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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les lacunes dans la zone des petites planètes. 
Note de M. OQ. CaLLANDREAU. 


* « Il est bien connu que les moyens mouvements des petites planètes 
présentent des lacunes caractéristiques : on ne rencontre pas, par exemple, 
de moyens mouvements dans le voisinage du double ou du triple du moyen 
mouvement de Jupiter. C’est M. Kirkwood qui a fait le premier cette con- 
statation, en 1866, et qui l’a généralisée en disant que les parties de la 
zone des astéroïdes dans lesquelles il existe un rapport simple de com- 
mensurabilité entre la durée de la révolution d’une petite planète et celle 
de Jupiter sont représentées par des lacunes semblables aux intervalles 
qui séparent les divers anneaux de Saturne. 

» L’explication de ces lacunes par la théorie ordinaire des perturba- 
tions présente des difficultés, et la question est encore pendante de savoir 
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comment l’hypothèse d’une commensurabilité plus où moins exacte peut 
affecter la stabilité du mouvement. 

» Pour aborder ce problème, j’étudie le mouvement d’un point matériel 
de masse nulle (petite planète) sollicité par un corps central (Soleil) et 
par une masse décrivant autour du centre une orbite circulaire (Jupiter), 
en supposant les mouvements plans et l'orbite de la petite planète peu dif- 
férente d’un cercle (*); je suis amené à intégrer une équation différen- 
tielle du second ordre, à coefficients périodiques, analogue, bien que plus 
compliquée, à celle que notre confrère M. Tisserand a étudiée (Comptes 
rendus, t. CXIV, p. 441). L'intégration de cette équation étant faite par 
les procédés de Laplace (?), la condition nécessaire pour la stabilité est 
obtenue sans peine. 

» Je citerai deux résultats : 

» Dans le cas de Jupiter et d’une petite planète, le rapport des moyens 
mouvements étant voisin de :, il existe une zone d’instabilité, située un peu 
au delà de la région répondant à la commensurabilité exacte; cela s’ac- 
corde avec le caractère de la lacune présentée par les petites planètes. 

» Dans un autre cas, qui se rapporte à Titan et Hypérion, les deux satel- 
lites de Saturne, le rapport des moyens mouvements étant voisin de ?, il 
existe une zone d’instabilité, située notablement en deçà de la région ré- 
pondant à la commensurabilité exacte; de sorte que, Hypérion circulant 
à très peu près dans cette région, la stabilité de son mouvement est cepen- 
dant possible. Il y a plus : la proximité des deux orbités paraît avoir pour 
effet d'augmenter la distance entre la zone d’instabilité et la région de 
commensurabilité exacte. | 

» Les équations différentiellés du mouvemént de la petite masse 
sont : 


Ææx dy! 2 90’ 
PT PTE Dre 
dy Lip 2 da”. 
di? dt dy? 
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r 
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(*) À un point de vue un peu différent, cette question a été l’objet des travaux de 
P P ) q ] 
MM. Hill, Tisserand, Poincaré (Mémoire couronné sur le problème des trois corps). 
2?) Voir, par exemple, Œuvres, t. IX : Mémoire sur l’iñtégration dès équations 
P pe; E q 
différentielles par approximation. 
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le mouvement de la petite masse est rapporté à un système d’axes mobiles 
aynat pour origine la masse centrale y et tournant avec la vitesse angu- 
laire n’ de la masse troublante p'; l'axe des x passe par y. 

» Les équations différentielles admettent, comme on sait, l'intégrale de 
Jacobi 


GX dy? : 
(1) ET = 4V? =! + const. 


» On élimine la vitesse V entre l’intégrale de Jacobi et la relation 
(2) LENS) EN 
L'TTN ES GNTT EE TR 
où ds est l’élément d’arc de la trajectoire et R son rayon de courbure. Les 
coordonnées rectangulaires æ, y sont remplacées par les coordonnées po- 


laires r et 0, 4 désignant l’élongation des deux masses troublée et trou- 
blante. On pose, en considérant les orbites peu différentes du cercle, 


Lx 


IHp  1+p? 


p sera traité comme une quantité petite. 
» Pour éliminer V, on pose 


V=a(n—n)+à, 
et on remplace la constante de l'intégrale de Jacobi par 


sen) ES nana 

ce qui revient à introduire a à la place de cette constante. Si l’on déve- 
loppe ensuite les relations (1) et (2), en faisant passer tous les termes dans 
un seul membre, suivant les puissances de y’, de à, de p et de ses dérivées, 
il n’y a pas de terme indépendant; et si l’on tire de la relation (1) > dé- 
veloppé suivant les puissances et produits de ’ et de P et de ses dérivées, 
pour substituer dans la relation (2), il viendra une équation différentielle : 
du second ordre à coefficients périodiques. 

» Si l’on se borne à la considération des termes du premier degré par 
rapport à b et à ses dérivées, on obtient une équation telle que 


2 
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» Si l’on pose 


2 ô 
A = a? + a’? — 2aa cosb, D =: — se > 
A de 
on à 
pu! : a! I Er Jai a cosû 
dé a ter rt — = ë _ — 
é a(n—n) A3 a”? a(n—n!) aa! di \A deu 
n 2 ue! 
— ——— ; et 
= (5) Le &(n—n} "? 
SAP O HAN sa (ana "cos P 
oh D ATN A5 
2n  ,{a—a cos cos 0 6Gnn' D 
nn n Ep RTC en 3 à 
d D dD 
+ be 2n_ D : 
Rate ide 
On fait ensuite 
— 5 fx: d0 
p—=xe , 


et l’on est amené à l’étude de l’équation différentielle 


CN: (x 1 dX; 


de 25) © + Xo= 0. 


: : \ Irbaere- I : 
» Pour étudier l'hypothèse de — voisin de =; soit 


( Ê )=i+an LA 


n— n' a! y 


. F A . rm 
» Les coefficients ayant y'en facteur sont calculés en faisant —— — 2. 


» L’équation différentielle s'écrit 


au 


ES à 


2e CL 
+ +2 5% (A+ Q)x+A4 


ÉO «a 
» On a, « désignant le rapport mL 


! à a!\3 d? a! Ro 
Q=35-(8—4)(À) + 3x x ——24@ D + 7x cos, 
fi 
De a RES 
A a 
x d.a'D 
S—=4a D + ps 


» D’après le procédé de Laplace pour intégrer par approximation, les 


À 
Q, 
\ 

( 
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bre) 
termes de l’équation ayant y’ en facteur, qui influeront sur la détermina- 
tion des inégalités dont la période est indépendante de la configuration 
mutuelle des corps, sont le terme constant du développement de Q et le 
terme en cos/6, et celui en cos 20 dans le développement de S. 


» Partant de 
a s/n/? 3/5 
as pe ve A VE 1962096, 


j'ai fait le calcul des coefficients D! ci-dessous, avec les Tables de Runkle, 
en prenant simplement « = 0,63 : 


bi =, 200 D=6/060), D} 0,365 
3 db 
b® = 0,10766, BE 1, 8097; 27 = 0,91992. 


Il en résulte 
Q=— —31,6217 — 8,6927cos48, 
S = + 2,3814 cos 20. 
» En ne gardant que les termes utiles, l'équation différentielle s’écrit 
dx 


’ ! [ 
où +ée+en te (Q+ 20, cos40)æ+2 26, COS 200; 


Q,—= — 31,6217 +, 2Q, = — 8,6927, Ss = + 2,3814. 
» On intègre en faisant d’abord y’ — 0, ce qui donne 
æ = pCos 20 + qsin28, 


puis on porte cette valeur de + dans les termes affectés de y et l’on intègre 
de nouveau. Les termes où entre l’arc de cercle 8 sont 


À | Q 


À (Qe + Q)pisinat 
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: (Q — Q,) 99 cos 20 — 5 w S,0 sin 28, 


es 


» Appliquant la méthode de Laplace pour faire disparaître les arcs de 
cercle hors des signes périodiques, on doit déterminer pq par les équations 
différentielles simultanées 


dp 1 a pl 

BE — eh COQ Qs)q, 

dgq PGA CHAINE 
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l'intégration faite, on doit changer w en 8 et effacer les termes ayant 8 en 
dehors des signes périodiques. 

» Différentiant la seconde équation, il vient 


= (4) (E) (@- 09 
d’où, pour la condition de stabilité, 
(Qo + Q:)(@ — Q) > 0 
(— 35,968 + A)(— 27,275 +R) > 0. 
27,270 << h << 35,968, 


ou 


» Si 


elle n’est pas remplie : c’est l’un des résultats indiqués au commencement 
de cette Note. 

» Pour l’étude du cas qui se rapporte au système de Titan et d’Hypé- 
rion, les formules des coefficients réclament quelques changements, l’or- 
bite troublante étant ici intérieure à l’orbite troublée. 

» Les Tables de Runkle ne peuvent plus servir pour le calcul des coeffi- 
cients b!; j'ai utilisé les nombres publiés par M. Asaph Hall: pour les va- 
leurs des six premiers coefficients D? (Annals of Mathematics, février 1887); 

2 


il est aisé d’en déduire les nombres suivants : 
» La valeur de « = 0,8250863 


bu = 2: D070 40 bp} —123, 147, RE 0,5624, 
2 > on 
db 
bo = 0,23674, = 12,913, . ee = 2,672. 


» Si l’on pose 


la condition de stabilité est alors 
(— 147,039 + g)(— 98,829 + g)> 0; 
elle n’est pas remplie pour 
98, 829 < g 147,039. 


» L'écart entre la zone d’instabilité et la région répondant à la commen- 
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surabilité exacte tient à la grandeur du terme 
6nn! 
Dir asie Pie 
pour MAT À 
P UNS 4: 


» Pour la zone d’instabilité, on aurait e > é Les observations donnent 
pour Titan (#'°) et Hypérion (n) 


3n' — {in =+0°,0515, ' 
d’où résulte 
n 3 
el < 7 


la zone d’instabilité est notablement éloignée de la région où circule 
Hypérion. 

» Ce qui précède paraît expliquer, dans une certaine mesure, que les 
petites planètes supposées abandonnées primitivement jar la nébuleuse 
de Laplace, dans des orbites à peu près circulaires, n’ont pu être distri- 
buées uniformément; mais ce n’est qu’une première approximation. 

» Dans un autre ordre d'idées, il y aurait peut-être lieu de chercher 
l'influence de l’éxcentricité de l'orbite de Jupiter sur la largeur des 
lacunes. » | 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur des spectres de l'oxygène porlé aux tempe- 
ratures élevées. Méthode électrique pour l’échauffement des gaz. Note de 
M. J. JANSSEN. 


« La question de la brésence de l’oxygène dans les enveloppes gazeuses 
du Soleil présente des cas distincts. 

» En premier lieu, celui où le gaz oxygène se trouverait dans les parties 
extérieures de l’atmosphère coronale, c’est-à-diré dans un milieu où la 
température péut se rapprocher des températures de l’atmosphère ter- 
restre. 

» Dans ce cas; les manifestations spectrales de ce gaz seraient sem- 
blables à celles qu’il présente dans l'atmosphère terrestre, et, pour prouver 
son absence dans ces parties de l'atmosphère coronale, il suffit de montrer 
que les raies et bandes dues à ce corps dans le spectre solaire sont pro- 
duites en totalité, comme nombre et intensité, par l'atmosphère terrestre. 
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On sait que ce point a été le sujet de mes trois ascensions au mont Blanc 
et d'expériences spéciales à l’observatoire de Meudon. 

» Mais, comme je viens de le dire, le cas qui vise les températures or- 
dinaires ne représente qu’une partie de la question. L’oxygène qui existe- 
rait dans les parties moyennes et basses de l’atmosphère coronale, dans 
la chromosphère et dans la photosphère, serait porté à des températures 
de plus en plus élevées, et pour décider sur sa présence dans ces milieux 
à l’aide de l’analyse spectrale, il faut, avant tout, connaître les modifica- 
tions qüe l'élévation de température peut apporter aux manifestations 
spectrales de l'oxygène. 

» Aussi me suis-je préoccupé de cette face de la question presqu’à l’ori- 
gine de ces études et avant même de commencer mes ascensions au massif 
du mont Blanc. 

» Cette étude présente des difficultés spéciales. Les raies et bandes de 
l'oxygène exigent pour leur production de très fortes épaisseurs de ce 
gaz. Le groupe B, notamment, est seulement naissant dans le spectre d’un 
faisceau lumineux qui a traversé une épaisseur de 60 de ce gaz, sous 
la pression de deux atmosphères. 

» Ja bande sombre située près de la raie D et qui est la première à se 
manifester demande, avec l’épaisseur susdite de 60", 6%" de pression. On 
conçoit la difficulté de porter à de hautes températures de semblables co- 
lonnes gazeuses. On pourrait, il est vrai, réduire les épaisseurs de ces co- 
lonnes en augmentant la pression, mais alors la fermeture des joints serait 
compromise par la chaleur qu’ils auraient à supporter. 

» Pour surmonter cette difficulté, j'ai eu la pensée de recourir à l’élec- 
tricité. 


» Par une disposition spéciale dans l’emploi de cet agent j’ai pu porter. 


une colonne gazeuse à l’incandescence sans échauffer sensiblement le tube 
qui contenait le gazet, par conséquent, en laissant intactes les fermetures. 

» Voici la disposition adoptée : 

» Un tube en acier de 2", 20 de longueur et de 6°" environ de diamètre 
a été foré de manière à y pratiquer un canal intérieur de 3°* de diamètre. 
Ce tube, qui pourrait résister à des pressions intérieures de plus de 1000 
atmosphères, est fermé à ses extrémités par des manchons vissés portant 
les canons de verre ou de quartz permettant le passage de la lumière dans 
l’axe du tube. Un robinet en acier à pointeau permet l'introduction du gaz 
à la pression voulue. 

» L'élévation de température est obtenue au moyen d’une spirale 
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formée par un fil de platine d’un diamètre approprié à sa longueur et à la 
puissance de la source d'électricité qui doit le porter à la température dé- 
sirée. Cette spirale traverse tout le canal intérieur du tube et le fil dont 
elle est formée sort par ses extrémités. Elle est isolée électriquement du 
tube au moyen d’une chemise d'amiante qui s’oppose en outre à la trans- 
mission de la chaleur de la spirale aux parois du tube. Aux extrémités de 
la spirale le fil de celle-ci pénètre dans un petit canal de même diamètre 
pratiqué dans un gros fil de cuivre rouge formant borne, lequel traverse 
sans la toucher électriquement la paroi du tube et met en communication 
le fil de la spirale avec la source d'électricité. Cette borne, de forme cylin- 
drique, est légèrement renflée dans sa partie inférieure au point où elle 
reçoit le fil de la spirale. 

» L’isolement de la borne est obtenu au moyen d’un anneau d'ivoire ou 
de fibre comprimée, fortement serré entre la borne et les parois. Ce ser- 
rage est réalisé, d’une part, au moyen d’un écrou vissé dans la paroi du 
tube et agissant sur la surface supérieure de l’anneau sans contact avec la 
borne de cuivre rouge; d’autre part, par un autre écrou, vissé celui-là sur 
la borne, mais isolé du tube par une rondelle de substance isolante et dont 
l'effet est de remonter la borne. L’anneau se trouve ainsi engagé dans un 
espace qui se rétrécit à volonté et exerce en conséquence sur lui une com- 
pression en rapport avec l'effort du gaz intérieur auquel il faut résister. 

» Par cette disposition et au moyen de résistances extérieures appro- 
priées, on peut amener la spirale à la chaleur désirée, depuis la tempéra- 
ture ordinaire jusqu'à celle du rouge blanc, et communiquer ces tempéra- 
tures à la colonne gazeuse sans échauffement bien sensible des parois du 
tube d’acier. 

» Quant aux fermetures des extrémités, elles sont obtenues à la manière 
ordinaire avec des canons en verre ou en quartz. Je dirai seulement que 
nous avons l'habitude de doubler les verres en mettant à l’intérieur ou du 
côté où la chaleur doit se faire sentir le verre le moins épais, c’est-à-dire 
celui qui est le moins susceptible de se casser sous l'influence des varia- 
tions de température. Cette disposition des doubles verres est impor- 
tante; elle écarte le danger qui pourrait résulter du bris d’un verre et de 
la projection de ses éclats; nous la pratiquons dans toutes nos expé- 
riences, alors même qu’il ne s’agit d'opérer qu’aux températures ordi- 
naires. 

» J’ajouterai encore comme détail d'expérience que, pour remplir l’es- 
pace compris entre les verres de fermeture et l'extrémité de la spirale, 
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espace où le gaz mis en expérience ne serait pas soumis à l’action de celle-ci, 
nous y plaçons des canons en verre du diamètre intérieur du tube. Par 
cette disposition aucune portion de la masse gazeuse n’échappe à l'éléva- 
tion de température qu’on veut lui communiquer. 

» Les sources lumineuses employées ont été, soit la lumière de l'arc, 
soit celle de Drummond, soit, dans certain cas, celle du Soleil. Il faut avoir 
soin de rendre le faisceau parallèle avant son entrée dans le tube et de le 
concentrer à sa sortie sur la fente du spectroscope par le moyen de len- 
tilles convexes ou cylindriques. 

» Nous avons été amenés à faire ces expériences en donnant au tube la 
position verticale. 

» Les remous et les mouvements que prend la masse gazeuse, sous l’action 
de la spirale portée au blanc, arrivent souvent à diminuer dans une pro- 
portion énorme la transmission de la lumière. Dans la position verticale, 
toutes les couches gazeuses sont amenées à se disposer horizontalement, 
et sont attaquées normalement par les rayons, ce qui augmente dans une 
proportion considérable et presque inattendue la quantité de lumière 
transmise. Dans ce cas, on ramène l'étude optique du faisceau aux con- 
ditions ordinaires au moyen de prismes à réflexion totale. 

» La méthode dont je viens de décrire le principe permet de porter 
une colonne gazeuse sous pression, à une température donnée, jusqu’à 
celle qui représenterait la fusion du fil, et cela sans échauffement sensible 
de l'enveloppe métallique, et en laissant, par conséquent, aux fermetures 
la température qui assure leur efficacité. 

» Je pense que cette méthode, que j'emploie déjà depuis plusieurs années, 
pourra rendre des services pour l'étude des gaz à hautes températures; 
c’est pourquoi j'ai jugé utile de la décrire. 

» Dans une Communication ultérieure, je ferai connaître les résultats 
obtenus à l'égard de l’oxygène. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles renfermant 
un paramètre arbitraire; par M. Emice Picar». 


« La méthode des approximations successives peut être utilement em- 
ployée, non seulement pour la démonstration de l'existence des intégrales 
satisfaisant à certaines conditions initiales, comme je l’ai montré dans 
diverses circonstances, mais aussi pour l'étude des propriétés de ces inté- 
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grales. C’est ainsi que, dans la théorie des équations différentielles 
linéaires, elle permet de former ce qu’on a appelé les invariants relatifs 
aux points singuliers, et de se rendre compte immédiatement de la nature 
de la dépendance analytique entre ces invariants et certains paramètres 
figurant dans les coefficients de l'équation linéaire. Mais c’est un sujet 
spécial que je ne veux pas aborder ici, et je me propose aujourd’hui de 
reprendre la démonstration d’un théorème très général, relatif aux équa- 
tions différentielles renfermant des paramètres arbitraires, qui a joué un 
rôle capital dans les recherches de M. Poincaré, sur les solutions pério- 
diques des équations de la Dynamique (‘). 

» 1. Plaçons-nous, uniquement pour simplifier l'écriture, dans le cas 
d’une seule équation et d’un seul paramètre. Soit l'équation 


dx 
(1) 73 (ES Les DE 
» Envisageons la solution de cette équation 
Di 0e, u), 


qui s’annule pour {—0o. Soit, pour w—=0, la solution 0(4, o) que nous allons 
supposer être continue de £ — o à t —t,. De plus, on admet que f(x, p., t) 
peut, pour #, compris entre o et 4, être développée suivant les puissances 
de 

uw et x— 0(4, o), 
les coefficients du développement étant des fonctions continues d’ailleurs 


quelconques de z. 
» M. Poincaré a établi que l’intégrale 


OC, pe) 


peut se développer suivant les puissances de s, pourvu que y soit suffisam- 
ment petit, pour toute valeur de £ comprise entre o et 4,. 

» Notre confrère rattache la démonstration de ce théorème à la méthode 
de comparaison désignée sous le nom de calcul des limites. Nous allons 
voir que la méthode des approximations successives conduit de la manière 
la plus simple à la proposition qui vient d’être énoncée. 

» Tout d’abord on ne restreint pas la généralité, en supposant que 


(*) H. Poincaré, Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste (t.T, p. 53 et 
suivantes). 
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6 (#, o) est identiquement nul, ce qui revient à faire un changement de 
fonction. Nous plaçant donc dans cette hypothèse, la fonction f(x, u, t) 
sera ordonnée suivant les puissances de + et w pour |æ| et || suffisam- 
ment petits, quel que soit £ compris entre o et#,. Posons 


(a, us D'=AXG+Bu+.…, 
les coefficients étant des fonctions de z. Nous poserons 
LH L ER, 
u désignant la fonction de { satisfaisant à la relation 


du 

= Au + B, 
et s’annulant pour 4 = 0. L’équation proposée se transforme en la sui- 
vante 

dx! f : 

(2) Te = Aa + 2Bop + Cu+.…., 
qui est de même forme, mais où il n’y a pas de terme du premier degré 
en +’ et . Les coefficients du second membre sont des fonctions de z con- 
tinues de 4: — 0 à 4 —t,, et ce développement peut être regardé comme 
absolument convergent pour toute valeur de x’ et de y, telle que 


læl£e,  Iul£r, 


e et r'étant deux constantes fixes. 
4 Ne r sr . , 

» Nous avons à chercher l'intégrale de l’équation (2) s’annulant pour 
t— 0. Représentons l'intégrale par la série que donnent les approxima- 
tions successives; cette série converge certainement depuis { — o jusqu'à 
la valeur de £ correspondant à la plus petite des deux quantités 


en désignant par M la valeur absolue maxima du second membre de (2) 


pour 
Done, et la tés. 


Or nous pouvons prendre comme nombre M le maximum de la série 


[Ale +2|B,ler +]Cfr+..…., 
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pour # compris entre o et £,. Mais, si nous considérons le quotient 


o 
[Alp+olBiler +|CGlr?+...? 


nous pouvons donner à r et ? des valeurs indépendantes suffisamment pe- 
tites pour que ce quotient soit supérieur à £,. La convergence de la série 
donnée par les approximations successives sera donc assurée depuis t = 0 
Jusqu'à t — t,, sous la condition |u| <r. 

» Chaque terme de cette série est une fonction holomorphe de y dans 
le cercle de rayon r, et comme son module est moindre, d’après la théorie 
générale, que le terme général d’une progression géométrique décroissante, 
il est immédiat que /a série est elle-même fonction holomorphe de w. pour 
[| 7 : c'est le théorème que nous voulions établir. 

» 2. Ce théorème se généralise immédiatement, en employant les 
mêmes considérations. Soit toujours l’équation 


D Lf(# he), | UL/(0 0t)= 0), 


la fonction f(x, », t) étant définie pour £ compris entre o et z, et ‘étant 
fonction holomorphe de x et y pour |x|et || assez petits. L'intégrale de 
cette équation prenant pour £ — 0 la valeur æ, sera continue de 4 = 0 à 
t = t, et développable en série ordonnée suivant les puissances de x, ets 
pourvu que |+, | et} #.| soient suffisamment petits. 

» 3. On peut obtenir des théorèmes analogues aux précédents en con- 
sidérant des équations où les intégrales soient déterminées par des condi- 
tions initiales de nature différente. Soit, par exemple, l’équation 


dy d 
(3) DE = (a 7, à), 


: 5 dy 
où f est une fonction analytique de y, nn u. Nous avons, pour y = 0, 


l'équation 


GE d 
TE =/(s, se LL o). 


Soit une intégrale de cette dernière équation, continue ainsi que sa dérivée 
première de a à b, et prenant pour x — a la valeur À et pour æ — b la va- 
leur B. On ne peut ici énoncer, sans restriction, que l'équation (3) ad- 
mettra pour y petit une intégrale prenant en a et b les valeurs A et B; la 
chose peut être inexacte, comme le montrent des exemples faciles à ob- 
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tenir. Mais il y a un cas où aucune exception n’est à craindre. Si, pour y 
voisin de zéro, les conditions nécessaires pour l'application de la méthode 
des approximations successives à la recherche de l'intégrale définie par les 
conditions données sont remplies, l’intégrale considérée de (3) sera une 
Jonction holomorphe de y pour u. suffisamment petit. C’est ce que l’on établira 
en se servant de la série que donnent les approximations successives. » 


HISTOIRE DE LA CHIMIE. — Sur quelques nouveaux objets de cuivre 
provenant de l’ancienne Egypte; par M. BerragLor. 


« La question de l'origine des métaux joue un rôle essentiel dans l’his- 
toire de la civilisation; mais elle ne peut être résolue que par l'analyse de 
nombreux objets, de date et d’origine certaines. Celle des objets en cuivre 
et en bronze est surtout intéressante, à cause de l’emploi de l’étain dans 
la fabrication du bronze, les gîtes de l’étain étant rares et fort éloignés 
des centres des anciens empires, tels que ceux de l’Égypte et de la Chal- 
dée. La présence de l’étain et de ses alliages, surtout à l’état d’alliages 
riches en ce métalet d’un usage courant, soulève dès lors des problèmes 
capitaux, relatifs aux anciennes navigations depuis l’Indo-Chine ou les 
Iles Britanniques, et des routes de commerce des temps préhistoriques. 
Par là même, l'existence d’un âge du cuivre pur, ayant précédé l’âge du 
bronze, est rendue fort probable. 

» L'analyse chimique joue ici un rôle d’autant plus essentiel que les 
bronzes pauvres en étain sont rouges comme le cuivre, et que les bronzes, 
même riches en étain, à la suite d’une altération prolongée au sein de la 
terre, revêtent le même aspect que le cuivre pur, placé dans les mêmes 
conditions, en raison de la formation des sous-oxydes de cuivre : par 
exemple, l’anneau dont je vais présenter l’analyse et qui renferme 8 cen- 
tièmes d’étain et 6 centièmes de cuivre, le tout fortement oxydé, offre la 
même teinte et le même aspect qu'un vase de cuivre pur, trouvé au voi- 
sinage. Aussi les conservateurs des Musées ont-ils souvent confondu tous 
ces objets sous une même dénomination; par une habitude traditionnelle, 
ils ont désigné sous le nom de bronzes à la fois les alliages et les objets de 
cuivre pur, désignation qui a jeté la plas grande confusion dans nos 
études. 

» Cette confusion ne fait d’ailleurs que reproduire celle qui existait chez 
les Anciens entre la matière des objets désignés sous les noms de yxkxés, 
d’æs, d’airain, etc. 
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» Le mot cuivre, employé aujourd’hui par l’industrie dans un sens 
aussi compréhensif, serait préférable au mot bronze, dont le sens est plus 
limité. 

» Malheureusement, l'emploi des dénominations rigoureusement défi- 
nies par la Chimie ne s’est pas encore vulgarisé chez les historiens et les 
archéologues, ainsi que le montre l’emploi absolument erroné qu’ils con- 
tinuent à faire de certains mots, tels que celui du ritre pour le salpêtre, sel 
inconnu de l’antiquité, au lieu de natron (sulfate ou carbonate de soude); 
celui de se/ ammoniac, qui désignait dans l’antiquité un sel fixe; celui 
d'azur, au moyen âge, qui désignait à l’époque arabe le cinabre, couleur 
rouge; et beaucoup d’autres. 

» Quoi qu'il en soit, il convient de multiplier les analyses des objets dont 
la date est connue d’une manière certaine, ou du moins approchée. C’est 
un travail auquel je me livre depuis plusieurs années (‘), ainsi que plu- 
sieurs savants d'autres pays, parmi lesquels je suis heureux de citer 
M. Chantre, de Lyon; M. G. Bapst; M. Virchow, de Berlin; M. Much 
(Die Kupferzeit in Europa), de Vienne; M. Flinders Petrie, en Angleterre; 
M. J.-H. Gladstone, qui s’occupe avec tant de zèle de l’analyse des métaux 
antiques du British Museum, etc. 

» Les objets nouveaux que je vais étudier aujourd’hui m'ont été adressés 
par M. de Morgan, directeur général du service des antiquités en Egypte. 
Ils proviennent d’un Mastaba de la nécropole de Dahchour, près du site de 
l’ancienne Memphis, et ont été trouvés devant M. de Morgan lui-même. 

» Ils comprennent deux ordres d'objets, savoir : des fragments d’un petit 


vase de cuivre, et un anneau de même métal (en apparence), anneau ou- 


vert, destiné à entourer le bras ou la jambe. 
» D’après une lettre de M. de Morgan, le vase de cuivre avait été écrasé 
dans un angle de la chambre funéraire et il a été retiré des décombres 


() J'ai réuni dans les Ouvrages suivants les publications que j'ai faites, à diverses 
époques, sur le bronze : 

INTRODUGTION À LA CuimiE DES ANGIENS, 1889. — Sur quelques métaux et minéraux 
provenant de l’ancienne Chaldée, p. 219. — Sur l’étain, p. 250. — Sur l’airain, 
p- 230. — Sur le plomb, p. 264. — Sur le nom du bronze, p. 275. 

La CuimiE AU MOYEN AGE, t. I, Essai SUR LA TRANSMISSION DE LA SCIENCE ANTIQUE, 
1893.— Sur l’origine du nom du bronze, p. 356. — Sur les âges du cuivre et du 
bronse et sur le sceptre de Pépi [, roi d'Égypte, p.359.— Sur les noms de l’étain, 
p- 367. — Sur quelques objets de cuivre provenant des fouilles de M. de Sarzec 
en Chaldée, p. 391. 
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dans des conditions telles qu'il est impossible de douter de son antiquité 
reculée. En effet, le groupe des Mastaba, suivant les observations faites 
jusqu’à ce jour, appartient au temps du roi Snefrou, dernier souverain de 
la IIT- dynastie, ou premier de la IV® suivant d’autres. 

» L’anneau a été trouvé dans le même puits, mais plus près de l’entrée ; 
de sorte que, le tombeau ayant été pillé dans l’antiquité, il n’est pas pos- 
sible d’être aussi affirmatif quant à l’âge de ce dernier objet. 

» Vase de cuivre. — Ce vase se présente en fragments de quelques 
centimètres carrés. Le métal est profondément altéré et imprégné d’oxy- 
chlorure, produit sans doute par l’action prolongée des eaux saumâtres. 
La couche métallique, épaisse de 1"",5 à 2", forme un noyau revêtu 
par un enduit verdâtre. La couche métallique elle-même offre sur la 
tranche, à la surface, deux, trois et jusqu’à cinq lignes parallèles, 
suivant les places; ces lignes étant accusées par les produits oxychlo- 
rurés qui en garnissent les intervalles; comme si le vase avait été 
obtenu en superposant plusieurs feuilles métalliques distinctes. Toutefois, 
il me paraît plus probable que cette apparence résulte des refoulements 
locaux et variables d’une feuille unique, soumise au battage du marteau : 
le vase conserve ainsi quelque trace des procédés suivis dans sa fabrica- 
tion. 

» Voici les résultats fournis par l’analyse : 


Cuivre te" re AS ES STE ES go GE POI le bi 9 71,9 
Ghlore (àl'étatid'atalkamite) REEReERRERRP REP PEER 6,2 
Oxygène correspondant, à l’état de bioxyde (dans cet oxy- 
Chlorure) AM ME AR NT RE CT A5 
Oxygène à l’état de protoxyde (dans la masse principale). 6,1 
Eau de l’atakamite...... el. cotalt ab. ciel Seusr. 658 


Soufre (en partie à l'état de sulfure de cuivre, en partie 


de sulfate de chaux) PERRET ALIEN 0,15 
Silice et matières fixes insolubles...........,........ : 0,85 
95,7 


Arsenic (dose notable dans le métal); acide carbonique, 
chaux, sels alcalins, eau, traces de matière organique 


(dans Ha-patine)DAM CENT. EEE RTE 4,3 


100,0 


». Ni étain, ni plomb, ni antimoine, ni zinc, ni fer en proportion sen- 
sible. 


» On voit que le métal est ici entièrement oxydé : soit que l'oxygène ait 
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été fixé par une réaction prolongée, produite pendant sa conservation; 
soit que le métal primitif ait déjà été mélangé d'oxyde lors de sa fabri- 
cation, comme M. Gladstone l’a supposé par des échantillons analogues; 
mais celte dernière hypothèse paraît moins probable, ainsi qu'il sera 
expliqué plus loin. 

» Lorsque le métal a été décapé, au moyen de l'acide azotique bouil- 
lant, puis lavé à l’eau pure et séché, il ne tarde: pas, sous les influences 
atmosphériques, à se recouvrir, par une sorte d’efflorescence, d’atakamite 
cristallisée et verdûtre, qui semble ressortir du centre de la masse. J'ai fait 
une observation analogue sur les statuettes votives de Tello (Chaldée) 
que J'avais précédemment analysées, en en cassant un fragment, cette 
fois sans aucune attaque ou lavage : les parties ainsi dénudées n’ont pas 
tardé à laisser transsuder de l’atakamite, sous forme de taches vertes et 
circulaires. 

» Il résulte de ces observations que ces métaux sont imprégnés jusqu’au 
cœur par des chlorures cuivreux, ou alcalino-cuivreux : circonstance qui 
conduit à penser que l'oxygène y a été aussi introduit peu à peu, par le 
jeu lent des réactions atmosphériques, avec un gonflement progressif, 
susceptible de désorganiser toute la masse et d’en détruire la cohésion. 

» Anneau. — Cet anneau renferme . 


Ci rene ame ds too MORE NN CRNE RAS 76,7 
PAU APE en ereni e uteite ufehs 1e à sel rer ere use ee 8,2 
PIDEMDER RE en en rie ee ae li ee ose 9,7 

90,6 


Traces d’arsenic; ni fer, ni zinc, ni antimoine. 
Chlore (atakamite), oxygène, eau, traces de soufre, 
sels calcairestet alcalins:.:...,,,.2:,,..4...,.. 1 9,4 


» On voit que l’anneau est formé par un bronze plombifère et se rap- 
proche de certains laitons. Le métal pur devait être jaune à l'origine ; mais 
la formation de l’oxyde cuivreux a coloré la masse en rouge. L’atakamite 
forme une patine ou enduit superficiel ; mais lorsqu'on enlève cet enduit, 
l’oxychlorure de cuivre ne tarde pas à s’effleurir de nouveau à la sur- 
face, comme dans le cas précédent. 

» Siles deux objets précédents avaient été trouvés exactement ensem- 
ble, et s’ils remontaient tous deux à l’époque de Snefrou, l'existence du 
bronze à cet époque reculée ne serait pas douteuse. Mais nous avons vu 
plus haut que le vase de cuivre seul peut être garanti comme remontant à 


C. R., 1894, 1% Semestre. (T. CXVIII, N° 15.) 99 
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la construction du Mastaba; l’anneau ayant été trouvé près de l'entrée, 
c’est-à-dire à une place où il a pu arriver à une époque postérieure, par 
suite de diverses causes accidentelles, faciles à concevoir. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur l’altération lente des objets de cuivre, au sein 
de la terre et dans les musées ; par M. Berruecor. 


« Les objets en cuivre que l’on trouve ensevelis au sein de la terre et 
en contact avec elle depuis plusieurs siècles sont recouverts d’une patine 
verdâtre et d’une couche similaire, d'épaisseur variable. Le métal lui-même 
est transformé plus ou moins profondément en oxyde cuivreux. Si on en- 
lève la patine, elle ne tarde pas à se reproduire, c’est-à-dire que le métal 
se couvre d’efflorescences; dans tous les cas, il se désagrège lentement, au 
contact de l’atmosphère de nos climats. Ce sont là des faits bien connus 
des conservateurs des musées et des archéologues, qui désignent sous le 
nom de métaux « malades » les échantillons atteints par ce genre d’alté- 
ration. | : 

» Peut-être ne sera-t-il pas inutile d’en exposer ici le mécanisme. 

» L'analyse montre que la couche superficielle est constituée en grande 
partie par de l’atakamite, oxychlorure cuivrique qui répond à la formule 
3CuO, CuCl®, 4H° 0. On y trouve aussi des traces de sels de soude. 

» Or l’altération 6bservée est due à l’action des sels contenus dans les 
eaux saumâtres qui imprègnent le sol, particulièrement du chlorure de 
sodium. Il suffit, en effet, de déposer quelques gouttes d’eau salée sur une 
lame de cuivre pour en déterminer l'attaque, avec formation d’oxychlorure 
cuivrique. Il est bien entendu d’ailleurs que cette attaque ne saurait être 
due à une substitution directe du cuivre au sodium, substitution impos- 
sible dans ces conditions, d’après les principes thermochimiques. Mais elle 
résulte de l’action de l'oxygène de Pair et de l’acide carbonique, opérant 
simultanément sur le cuivre et sur le chlorure de sodium; le tout d’après 
l’ensemble des deux équations suivantes : 


(1) ._ {Cu +40 = ACuO, 
(2)  4CuO + 2NaCl + CO? + 4H°0 = 3CuO, Cu CP, 4H20 + CO* Na°. 
» La réaction (2) est exothermique (-15%1,8, en présence d’un excès 


d'eau), comme le montre un calcul facile à répéter : c’est la chaleur propre 
de formation de l’oxychlorure (+23%',0) qui détermine le phénomène, en 


on 
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admettant, conformément à l'expérience, la présence où la formation 
d'un excès d'oxyde de cuivre par rapport aux autres composants. 

» La transformation continue qui amène peu à peu la masse métallique 
ensevelie dans la terre à l’état d’oxychlorure, sous l’influence des eaux 
saumâtres renouvelées, est dès lors facile à comprendre. 

» Mais il reste à rendre compte de la désagrégation spontanée du métal, 
après qu’il a été extrait de la terre, sous l'influence de la petite quantité 
de chlorure de sodium qui demeure confinée dans la matière. Le méca- 
nisme qui y préside est le suivant. 

» Une première dose d’oxychlorure cuivrique ayant été formée par les 
réactions précédentes et les sels solubles correspondants écartés par les 
influences capillaires, admettons qu'une nouvelle proportion de chlorure 
de sodium arrive en contact à la fois avec cet oxychlorure et lé cuivre 
métallique : il se formera aussitôt, par une réaction facile à reproduire, un 
chlorure double cuivreux et sodique, le surplus du bioxyde de cuivre étant 
ramené à l’état d'oxyde cuivreux : 


3CuO, Cu CE, 4 H°0 + 4 Cu + 2 NaCl— Cu? CE, 2NaC1+ 3Cu°0 +4H°0; 


mais la solution du chlorure double, subissant le contact de l’air qui pé- 
nètre la masse, se suroxyde, ainsi qu’il est aisé de le vérifier, et elle re- 
produit du chlorure de sodium, de l’atakamite et du chlorure cuivrique, 


3 Cu°Ci? + 30 + 4H°0 = 3CuO, CuCE, 4H°0 + 2CuCP. 


Le chlorure cuivrique excédant, indiqué dans cette équation, s’il se trouve 
au contact de l’air et du cuivre ou du protoxyde de cuivre, passe égale- 
ment à l’état d’oxychlorure 


Cu CE + 3 Cu + 30 + 4H20 — 3CuO, CuCE, 4H20. 


» Nous sommes donc revenus au point de départ, c’est-à-dire en pré- 
sence du chlorure de sodium et de l’atakamite initiaux ; tandis qu’une pro- 
portion de cuivre métallique, égale à celle qui était à l’état de bioxyde 
dans l’atakamite, a passé à l’état de protoxyde, en s’unissant à l'oxygène 
atmosphérique. 

» Toutes ces réactions sont d’ailleurs exothermiques, ainsi qu'il est fa- 
cile de le calculer, et leur réalité se constate par des expériences directes. 

» C’est ce cycle de réactions, indéfiniment reproduit, qui détruit le 
cuivre métallique enseveli dans des terrains humides, et même le cuivre 
conservé dans nos musées, et le transforme en protoxyde. 
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» La surface du métal une fois entamée et une trace de chlorure de so- 
dium introduit dans son épaisseur, l'attaque se poursuit lentement; elle 
détermine de proche en proche l'oxydation et le gonflement du métal 
oxydé, et par suite sa désagrégation jusqu’au cœur même de la masse. » 


ZOOLOGIE. — Sur un Octopus nouveau de la basse Californie, habitant les 
coquilles des Mollusques biwalves. Note de MM. En. Perrier et A.-T. DE 
ROCHEBRUNE. 


« Parmi les Mollusques faisant partie d'un riche envoi d'objets d'His- 
toire naturelle, adressé de la basse Californie au Muséum par M. Diguet, 
voyageur de cet établissement, notre attention s’est portée sur un Céphalo- 
pode du genre Octopus, nouveau pour la Science, présentant, en outre, 
dans son genre de vie, des particularités exceptionnelles, 

» Cet Octopus, que nous dédions au zélé naturaliste qui vient de le dé- 
couvrir, peut être caractérisé de la façon suivante : 


Ocrorus Diçueri Æ. Perr. et Rochbr. 


» Corps bursiforme, court; tête modérément large, assez brusquement tronquée 
en avant, au-dessus des yeux; ceux-ci d’une extrême petitesse; bras tous d’égale lon- 
gueur, subquadrangulaires, se terminant en pointe aiguë; ombrelle étroite, envoyant 
des prolongements minces jusque vérs la première moitié externe des bras; ventouses 
disposées sur deux rangs, celles de la base des bras, larges, espacées, celles de la der- 
nière moitié de ces organes, très petites et excessivement rapprochées. Couleur dans 
l'alcool, d’un violet sombre sur les régions supérieures, jaunâtre en dessous, finement 
pointillée de violet pâle. Longueur totale du corps y compris la tête 0,033. Largeur 
maxima 0%,021. Longueur moyenne des bras 0,055. 


» Cette forme présente une certaine analogie avec V’Octopus punctatus 
Gabb., également de la basse Californie, mais il en diffère par une taille 
toujours petite, tandis que l'O. punctatus peut acquérir de fortes dimen- 
sions; également aussi par la longueur uniforme de tous les bras, par la 
petitesse exceptionnelle des yeux, la disposition de l’ombrelle et des ven- 
touses, enfin par l’aspect plus trapu du corps et sa coloration, dont il faut 
tenir compte pour la distinction des espèces du genre Octopus. 

» Tous nos exemplaires sont à peu près de taille identique, de plus, ils 
sont incontestablement adultes, ainsi qu'il résulte des faits que nous allons 
exposer. 


ET Vi CE! 


Ship) 

» Mais avant tout, établissons ce fait, de prime abord paradoxal : les 
Poulpes couvent ! L'observation date d’Aristote, mais elle paraît être depuis 
tombée dans l'oubli. 

» Les Polypes (Poulpes) couvent, dit Aristote, et ils maigrissent parce 
qu’ils ne mangent point pendant qu'ils couvent. » (En. Camus, Mist. des 
animaux, liv. V, p. 259; in-4°, 1783.) 

» Les Polypes, ajoute-t-il, ne couvent qu'après s’être totalement débar- 
rassés de leurs œufs, ils les couvent sur le lieu même où ils les ont déposés; 
la femelle quelquefois se met sur ses œufs, quelquefois elle se place à 
l'entrée du trou où elle les a jetés et ramasse ses bras pour les mieux 
couvrir (loc. cit. ,liv. V, p. 285). 

» Les Polypes, dit encore Aristote, cherchent un lieu commode pour y 
déposer leurs œufs; ce sera, par exemple, l’intérieur d’un Coquillage, le 
fond d’un vase ou quelque autre creux, et ils suspendent leurs œufs aux 
parois de ce creux (loc. cit., Liv. V, p. 283). 

» De même que ceux d’Aristote, notre Poulpe couve, comme nous allons 
le démontrer ; mais de plus, parmi tous les modes d’incubation qui lui 
étaient possibles et à l'égard desquels le Poulpe commun demeure indif- 
férent, il en a choisi un qu’il a régularisé et auquel il demeure exclusive- 
ment attaché. 

» En effet, sur six spécimens d’O. Digueti, que nous possédons, quatre 
sont contenus dans l’intérieur des valves de Mollusques lamellibranches 
rencontrées vides par les Octopus, soit trois dans celles de la Cytherea squa- 
lida Sow., el un dans celles du Pecten dentatus Sow. L'animal est tapi entre 
les deux valves, el en dessus et en dessous de lui ses œufs sont fixés sur 
ces valves. Cet habitat est évidemment choisi intentionnellement par le 
mollusque. Est-ce à titre définitif? Est-ce seulement pour la durée de la 
période d’incubation? C’est un point qui reste à élucider. 

» Comme les Polypes d’Aristote, l'O. Digueit couve donc ses œufs, 
irodGer ra a, pour nous servir de l’expression même d’Aristote; il les 
couve dans un nid fait de l’enveloppe testacée de Mollusques lamelli- 
branches. 

» Ses œufs semblent différer dans leur arrangement, après la ponte, 
de ceux «les autres Ociopus connus, 

» Pour Aristote, les œufs” de Polypes (Poulpes) forment comme une 
touffe, ils ressemblent aux fruits du Peuplier blanc (loc. eu., Liv. V, 
p. 257.) Plus loin, il dit : « La masse que ces œufs forment ressemble aux 
touffes (grappes) de la vigne sauvage, leur quantité est considérable. Il 
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faut ordinairement cinquante jours pour que les petits Polypes rompent 
l’enveloppe de leurs œufs et sortent; c’est comme une infinité de petites 
Araignées qui rampent ». (Loc. cit., liv. V, p. 283.) 

» Tryen (Man. of Conch., vol. I, p. 45, tab. 19, f. 3) décrit et figure 
les œufs d’Octopus punctatus. Ces œufs, dit-il, sont attachés séparément à 
une tige commune, au nombre d’environ 25, ils forment une sorte de 
grappe, ils sont allongés, oblongs, transparents et incolores. 

» Fischer (Man. de Conch., p. 333) rapporte : que les œufs d’Octopus 
sont réunis par petits groupes de 8 à 20; leur forme est globuleuse chez 
l'O. vulgaris, ovoïde chez l'O. punctatus. 

» Nos œufs d’O. Digueti sont à divers degrés de développement ; entre 
les valves du Pecten dentalus, nous avons compté 60 œufs et petits. 

» Chaque œuf est contenu dans une oothèque épaisse, parcheminée, lon- 
guement elliptique, d’un blanc nacré, translucide par places, mesurant 
9" de long sur 3° de large, et attachée, soit à la valve supérieure, soit à 
l'inférieure, par un filament de 4"® de long, excessivement ténu et résis- 
tant, parfois légèrement contourné à la base, et s’épaississant à son point 
d’inserlion en une sorte d’empâtement d’un brun jaunâtre. Ces oothèques 
sont invariablement groupées par 3 ou 4; mais les groupes sont épars, sans 
ordre régulier. 

» Les œufs sont d’abord d’un jaune sale, ovoïdes; l’extrémité tournée 
vers le pédoncule de l’oothèque est aiguë, et ils mesurent 4" de long' sur 
2"% de large. 

» Le jeune Poulpe, à sa naissance, mesure 5"®,5 de long sur 3° de 
large, les bras sont recroquevillés autour de la tête qui supporte, comme 
d'habitude, un sac vitellin, ovoïde, blanc-jaunâtre, opaque, de 4"" de 
haut sur 3"* de large. | 

» Ce sac vitellin, relativement très grand chez les Sepia et les Loligo, 
très pelit dans les Argonautes, d’après Külliker (Entwickelungsgeschichte 
der Cephalopoden; 1844), acquiert chez notre Octopus, comme chez ses 
congénères, un volume relativement considérable. 

» Il est impossible de ne pas rapprocher le genre de vie adopté, au 
moins pendant la période d’incubation, par l’Octopus Digueti du genre de 
vie que mènent les Crustacés bien connus sous le nom de Bernard-l'Her- 
mite et qui forment la famille des Pacurinx. Chez l’Octopus Digueti, comme 
chez les Pacuripæ, l'instinct qui pousse l’animal à se loger dans une 
coquille n’apparaît pas d'emblée; il est une simple modification de 
l'instinct plus vague répandu dans le genre Octopus tout entier, qui pousse 
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l'animal à s’abriter dans des cavités, à y pondre et à y couver. D'habitude, 
le poulpe se contente d’un abri quelconque : fente de rocher, espace 
laissé libre entre un bloc de rocher et le sol, carapace de crustacé, coquille 
de mollusque ; parmi tous ces genres d’abri, l’'Octopus Digueti fait un choix, 
il s'arrête aux coquilles des grands Bivalves; l'instinct se trouve alors 
spécialisé et revêt ainsi un caractère exceptionnel qui retient l'attention. 

» L'un de nous, coordonnant les observations recueillies par les natu- 
ralistes qui ont étudié l'instinct a montré qu'il en était de même dans les 
types les plus divers du règne animal, et que lorsqu'un animal présente une 
forme d'instinct remarquable, cette forme d’instinct peut presque toujours étre 
considérée comme une spécialisation ou un perfectionnement d'un instinct 
plus général et plus vague, très répandu dans le groure zoologique auquel 
appartient l'animal considéré (1) ». 


BOTANIQUE. — Signification de l’hermaphrodisme dans la mesure 
de la gradation des végétaux; par M. An. Cnam. 


« J'ai fait connaître la signification, pour la mesure de la gradation des 
espèces végétales, de la non-multiplication des parties homologues, de la 
variété et de la localisation des organes; j'étends aujourd’hui le même 
ordre de recherches à l’hermaphrodisme. 

.» Pour se dégager d’une façon moins nette et surtout moins régulière 
que dans les études précédentes, la signification de l’hermaphrodisme 
n’est.pas toutefois contestable. 

» Je considérerai les végétaux par grands groupes, les Dicotylédones s’é- 
tageant dans l’ordre marqué à la fois par la limitation des parties homolo- 
gues, la variété des organes et leur localisation. 

» L’Agamie, qui bientôt ne sera plus qu'un nom dans l’histoire de la 
Botanique, va chaque jour réduisant son domaine, même chez les Thallo- 
phytes, son dernier refuge, où, à la suite de l’Isogamie, l’Hétérogamie, 
peut être rattachée à la Monœæcie et à la Diæœcie. 


(2) E. PsRRiER, Éléments d’Anatomue et de Physiologie anunale; p.209; 1882. — 
Les explorations sous-marines, p. 299; 1886. — L'évolution mentale; préface au 
livre de Romans, l’Intelligence des animaux, p. XXII]; 1887. — Traité de Zoolo- 
gte, p. 361; 1890. 
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» Quant aux Cryptogames cellulaires acrophytes ,Hépatiques et Mousses, 
leur reproduction, qui s'opère toujours par anthérozoïdes et archégones, 
est nettement divique ou monoique. 

» Il en est de même des Cryptogames vasculaires, Fougères, Équiséta- 
cées, etc., qui, fécondées peu après la germination des spores, et encore 
à l’état de thallus, développent alors des tiges qui, chaque année pendant 
toute leur vie, laquelle peut être séculaire, produisent des spores fertiles ; 
merveilleuse fécondation pérennante dont se rapproche, à quelques égards, 
celle de la Reine des abeilles, qui n’est fécondée qu’une fois pour toute la 
durée de sa vie. 

» Les Gymnospermes déja marquées d’infériorité par leurs fleurs sans 
enveloppes, par leurs ovules nus, leurs cotylédons multiples, le très gros 
albumen et leur apparition hâtive sur le globe, sont uniformément uni- 
sexuées, soit dioïques (Cycadées), ou monoïques (Conifères, Gnéta- 
cées ). 

» Il faut arriver aux Phanérogames pour voir apparaître l’hermaphro- 


disme vrai, qu’il est instructif de suivre, dans son mouvement ascendant 


et parfois parallèle, chez les Monocotylédones et les Dicotylédones. 

» Les Monocotylédones à fleurs nues (Naïadées vraies, Aroïdes) sont, 
comme les Gymnospermes, encore unisexuées. | 

» Les Glumacées non périanthées sont, les unes toujours unisexuées 
(Typhacées, Restiacées, Ériocaulées), d’autres seulement partiellement 
hermaphrodites (Graminées et Cypéracées ). 

» Quant aux Glumacées périanthées, elles se présentent, ou générale- 
ment unisexuées ( Palmiers) ou la plupart hermaphrodites (Joncées). 

» L’hermaphrodisme devient plus fréquent chez les Monocotylédones 
à ‘périanthe corolloïde. C’est ainsi que parmi les fnférovariées, si les 
Hydrocharidées et les Dioscorées sont uniformément unisexuées, les Hypoxi- 
dées ne le sont qu’en partie et que l’hermaphrodisme est l'état régulier 
dans les belles familles des Orchidées, Broméliacées, Amaryllidées et 
Amomées. 

» Parmi les familles superovariées, on voit encore la Sagittaire monoïque 
dans les Alismacées, mais l’hermaphrodisme existe seul chez les Comméli- 
nées, Xiridées, Liliacées et ordres de moindre importance. 

» Au résumé, l’hermaphrodisme prend une place importante dans les 
Monocotylédones et ils’y développe à peu près parallèlement à la variété 
et à la localisation des organes. 
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» Le grand embranchement des Dicotylédones présente à son tour, en 
bas, des fleurs unisexuées, en haut, mais plus nettement, plus exclusive- 
ment que les Monocotylédones, des fleurs hermaphrodites. 

» Dans les Apétales, les Amentacées en général, les Morées, Artocar- 
pées, Urticées et Cannabinées sont unisexuées; viennent ensuite, partiel- 
lement hermaphrodites, les Aristolochiées, Chénopodées, Daphnées, Lau- 
rinées, Polygonées, Protéacées, Santalacées, Thymélées. 

» Les Dialypétales épigynes, qui comptent des espèces unisexuées dans 
les Ombellifères, Araliacées, Saxifragées, Rosacées, sont hermaphrodites 
chez les Bruniacées, Cactées, Mésembryanthémées, Mélastomées, Myr- 
tacées. ’ 

» Dans la série nombreuse des Dialypétales hypogynes, sont géné- 
ralement unisexuées: les Euphorbiacées, Bégoniacées, Cucurbitacées, Zan- 
thoxylées, Bixacées, étc. 

» Viennent ensuite, plus ou moins encore unisexuées, près de cinquante 
familles, parmi lesquelles les Renonculacées, Annonacées, Magnoliacées, 
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‘ Caryophyllées, Bombacées, Aurantiacées, Méliacées, Malpighiacées, Sa- 


pindacées, Rutacées et Légumineuses. 

» Bien moins nombreuses les Dialypétales hermaphrodites, où l’on 
compte toutefois les Crucifères, Papavéracées, Nymphéacées, Violariées, 
Portulacées, Malvacées, Butnériacées, Géraniacées. 

» A. Brongniart, voulant marquer l’infériorité des Thalamiflores de de 
Candolle, devenues avec les Apétales, ses Dialypétales, a dit que la géné- 
ralité de leurs ordres comptent des espèces sans pétales ; il eût pu ajouter, 
sans s’écarter beaucoup de la réalité, que la plupart de ces ordres ont des 
représentants unisexués. 

» Avec les Gamopétales l’hermaphrodisme devient la règle, les marquant 
ainsi d’un nouveau caractère d’élévation. 

» Si, chez les Gamopétales, épigynes quelques familles importantes : 
Composées, Valérianées et Rubiacées sont encore partiellement unisexuées, 
d’autres : Campanulacées, Dipsacées et Caprifoliacées, ne comptent que des 
espèces hermaphrodites. 

» Mais c’est avec les Gamopétales hypogynes ou Corolliflores que l’her- 
maphrodisme se montre sans partage, ajoutant ainsi un nouveau caractère 
à tous ceux qui élèvent cette-classe au-dessus des autres, y compris les 
Gamopétales épigynes. 

» Si tout au bas du groupe on trouve encore : dans les Plantaginées aqua- 
tiques, le Littorella monoïque; dans les Orobanchées parasites l’Epiphegus 
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polygame; à l’hermaphrodisme appartiennent exclusivement les Ericacées 
et des Rhododendrées diplostémones; les Plombaginées, Primulacées, 
Apocynées, Asclépiadées, Loganiacées, Solanées, Convolvulacées,  Gen- 
tianées, Polémoniacées et Borraginées isostémones; les Labiées, Globula- 
riées, Verbénacées, Acanthavcées, Scrofulariées, Bignoniacées, Gesné- 
riacées méiostémones ; en somme, l’ensemble des Corolliflores. 

» Des faits qui viennent d’être exposés ressort, incontestée, cette pro- 
position : l’'Hermaphrodisme, attribut naturel des végétaux, est ainsi que 
la limitation du nombre des parties homologues, que la variété et la Lloca- 
lisation des organes, le caractère plus spécial des Corolliflores, Jes plus 
élevées, sous tous les rapports, de leurs espèces. 

» C’est dire, une fois de plus, que ce sont les Corolliflores que les bota- 
nistes descripteurs devront à l'avenir placer au faîte de la série des Dicoty- 
lédones, le rang subordonné des Thalamiflores et aussi des Gamopétales 
épigynes étant surabondamment établi. 

» J'ai, en de précédentes études, montré la solidarité, le parallélisme 
qui existe entre végélaux et animaux, quant à Ja non-multiplicité des 
parties homologues, à la variété et à la localisation des organes. Or, il faut 
le reconnaître, l’accord ne se maintient plus sur la question de sexualité. 

» L’Hermaphrodisme, attribut très général des végétaux, devient, au 
contraire, exception chez les animaux. 

» Mais, si la solidarité que j'ai signalée précédemment entre les végé- 
taux et lés animaux fait ici défaut, si même au lieu de solidarité il y a op- 
position manifeste, c’ést qu’un nouveau facteur, l'appareil nerveux, lequel 
préside à la vie de relation impliquant la volonté et la locomotilité, inter- 
vient, caractéristique du règne animal. 

». Les exceptions viennent confirmer la règle en montrant que l’herma- 
phrodisme est l'apanage de certains animaux aux mouvements lents 
(Mollusques terrestres, Ténia, Douve, etc. ), et surtout de ceux qui vivent 
attachés pour toujours au sol (Huître commune, la plupart des Bryo- 
zoaires, Cirrhipèdes, Tuniciers, etc. ). 

» Une dernière remarque. 

» Si l’hermaphrodisme, relativement rare chez les animaux, trouve 
chez ceux qui le présentent sa raison d’être dans la perte de la locomotilité, 
on pourrait s'étonner que la séparation des sexes soit fréquente dans les 
plantes si l’on ne considérait que, en outre de quelques cas tout spéciaux 
(Vallisneria, etc. ) : 

» 1° Dans beaucoup de végétaux inférieurs (Cellulaires acrogènes, 
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Cryptogames vasculaires ), l'élément mâle est représenté par des Anthéro- 
zoïdes, petits êtres doués d’une locomotilité temporaire qui leur permet 
d’aller à la recherche des appareils femelles (Archégones) et de pénétrer 
à leur intérieur pour féconder l’oosphère ; 

» 22 Dans la plupart des plantes à fleurs unisexuées monoïques, les 
étamines, entremêlées aux pistils, ou même placées au-dessus d’eux, n’ont 
qu'à ouvrir leurs anthères pour que le pollen tombe sur les stigmates; 

». 39 Dans les plantes dioïques le pollen est ordinairement d’une té- 
nuité telle que son transport par les vents peut assurer | des faits nombreux, 
les uns d'observation journalière (pluies dites de soufre), les autres histori- 
ques, l’établissent] la fécondation à de très grandes distances. 

» On pourrait encore, avec Darwin, faire intervenir ici les insectes, 
quoique leur rôle, nul dans les nombreuses plantes cléistogames, ait été 
singulièrement exagéré, comme d’autres conceptions du savant naturaliste 
anglais. » 


ZOOLOGIE. — Note de M. Epmoxn Perrier accompagnant la présentation 
d'un Ouvrage sur l’« Histoire des Étoiles dé mer ». 


En offrant à l’Académie l'Histoire des Étoiles de mer recueillies durant les 
expéditions scientifiques du Travailleur et du Talisman, M. Edmond Perrier 
s'exprime ainsi : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie, au nom de M. Milne-Edwards, 
Chef des missions scientifiques du Travailleur et du Talisman, et au mien 
un volume de 430 pages et de 26 planches in-4°, consacré à la description 
des Étoiles de mer recueillies durant les campagnes d'exploration des grands 
fonds de la Méditerranée et de l’Atlantique, accomplies par ces deux navires 
de l’État. Les spécimens d’Étoiles de mer récoltés pendant ces campagnes 
sont d'environ 630, appartenant à 98 espèces, dont 6r étaient nouvelles 
pour la science au moment où elles ont été récoltées. La région explorée 
est comprise entre le 46° et Le 15° degré de latitude nord, le 6° de longi- 
tude est et le 30° de longitude ouest; entre 26" et 5005" de profondeur. 

» Le nombre des spécimens recueillis par le Travailleur et le Talisman, 
celui des types nouveaux que les expéditions scientifiques françaises du 
cap Horn et celles d'Alexandre Agassiz dans le golfe du Mexique et la mer 
des Antilles ont mis entre mes mains m'ont permis de présenter dans 
l'Ouvrage dont je fais aujourd’hui hommage à l’Académie une refonte 
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complète de l’histoire de la plus nombreuse des cinq classes d’Échino- 
dermes. Depuis mes derniers Mémoires sur ce sujet, Percy Sladen a 
publié un magnifique Ouvrage consacré à la description des Étoiles de 
mer recueillies par le Challenger, mais qui est, en réalité, une monographie 
presque complète de la classe entière. Le nombre des espèces dont cette 
classe s’est enrichie a nécessité une description beaucoup plus détaillée des 
diverses formes, une étude attentive et méthodique des variations dont 
elles sont susceptibles; en même temps, il a fallu modifier dans une cer- 
taine mesure les limites des genres adoptés. J'ai donc été amené à re- 
prendre, dans ce nouvel Ouvrage, la description de quelques espèces qui 
pouvaient paraître suffisamment caractérisées autrefois, mais qui ne l’étaient 
plus depuis la découverte d’espèces voisines; de ce nombre sont les formes 
recueillies, dans la mer des Antilles, par Al. Agassiz, que j'ai décrites à 
nouveau d’une façon complète toutes les fois que cela m’a paru utile et 
que j'ai dù répartir soit entre les nouveaux genres cités par Sladen pour 
les espèces du Challenger, soit entre les genres que j'ai dü, à mon tour, 
définir. 

» Dans les deux gros Volumes qu'il a consacrés à l’histoire des Étoiles 
de mer recueillies par le Challenger, Sladen propose, avec une terminologie 
spéciale, loute une classification, en apparence nouvelle, des Étoiles de 
mer. En comparant cette classification à celle que j'ai proposée en 1884, 
il est facile de reconnaître que, malgré la différence des principes sur 
lesquels elles sont fondées, la classification de Sladen ne diffère guère de 
la mienne que par une inversion dans la disposition des genres et des fa- 
milles, de telle façon que si on lit à rebours la liste de Sladen on retombe à 
très peu de chose près sur la: mienne. L'économie même de la classifi- 
cation, l’enchaînement des formes restent identiques. 

» On peut conclure de là que la classification des Étoiles de mer peut 
être aujourd’hui considérée comme définitive. Je n’ai pas cru devoir fu- 
sionner deux à deux les quatre ordres que j'avais précédemment adoptés, 
comme le fait Sladen ; j'en ai au contraire admis un cinquième, celui de 
VeLara pour les formes voisines des Pteraster. Ces ordres moins étendus 
sont plus naturels, plus homogènes, et se prêtent à une meilleure répar- 
tition des familles. 

» Après avoir mis en lumière les lois de la structure et des modifications 
secondaires des squelettes des Étoiles de mer, j'ai pu me servir de ces lois 
pour introduire plus de précision dans les descriptions, et j'ai été conduit 
ain si à remanier les familles des Psbicerrasrerinæ, des Asrerrnæ, des Zo- 
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ROASTERIDÆ, des SricHasteriDæ, dans lesquelles j’ai défini plusieurs genres 
nouveaux. Les familles des Zoroasreripx et des SricHAsTERiDæ sont main- 
tenues auprès des Asreripæ; c’esl par une malheureuse inspiration que 
Sladen les a placés au voisinage de la famille des Lixexninx, dont elles ne 
se rapprochent que par la grandeur des pièces squelettiques. 

» À l’ordre des VELarA a été ajoutée une famille absolument nouvelle, 
celle des Myxasrerinx, à bras nombreux et à tente dorsale rudimentaire. 

» Lesgenres de la famille des Arcaasreripæ ont été délimités à nouveau, 
ainsi que ceux de la famille des PenraGonasTERIDz, et les limites de ces 
deux familles ont été établies autrement : les genres Pseudarchaster et 
Aphroditaster, classés dans la première par Sladen, ont été reportés dans la 
seconde, réunis sous le nom d’Astrogonium qu’ils portaient auparavant et 
rapprochés des Paragonaster dont ils diffèrent à peine. 

». Il est à remarquer que le nombre des espèces communes aux récoltes 
du Challenger, du Blake et des navires français, est extrêmement restreint. 
La différence des méthodes de récolte peut expliquer ce résultat pour le 
Challenger. il n’en est pas de même pour le Blake qui a exploré la mer des 
Antilles, au moins aussi complètement que les expéditions françaises ont 
pu le faire pour la région européo-africaine de l'Atlantique ; il y a là certai- 
nement une différence frappante dans la faune. Il est encore très remar- 
quable qu'aucun des types recueillis ne soit exclusivement propre aux 
abîimes. Chaque famille abyssale a des représentants littoraux en quelque 
point du globe; mais la réciproque n’est pas vraie, et nombre de familles 
littorales, celles des Asrerupx, des EaxinAsrerinæ, des Sorasrerinz, des As- 
TERINIDÆ notamment, n'ont aucun représentant dans la faune profonde. » 


M. A. Cuauveau fait hommage à l’Académie d’un opuscule intitulé : La 
vie et l'énergie chez l'animal. 

C’est un exposé des principes d’après lesquels l’auteur compte entre- 
prendre l'étude expérimentale des sources et des transformations de la 
force mise en œuvre dans l’ensemble des travaux physiologiques qui consti- 
tuent les manifestations de la vie. 

Ces principes sont déduits des faits déjà établis dans la science et des con- 
tributions personnelles de l’auteur. Il insiste surtout sur l’état d’abstinence, 
comme étant la condition nécessaire à la détermination de la véritable va- 
leur des processus chimiques et thermogénétiques adéquats au travail 
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physiologique de l’économie animale. L'alimentation ne change rien à ces 
processus. Elle v ajoute seulement ceux qui lui sont propres. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 1894. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Grand prix des Sciences mathématiques. — MM. Darboux, Picard, Poincaré, 
Jordan, Hermite réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Appell et Bertrand. 


Prix Bordin. — MM. Poincaré, Picard, Lévy, Appell, Darboux réunis- 
sent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Resal et Boussinesq. 


Prix Francœur. — MM. Darboux, Hermite, Bertrand, Poincaré, Picard 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Appell et Jordan. 


Prix Poncelet. — MM. Hermite, Bertrand, Darboux, Poincaré, Sarrau 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Lévy et Appell. 


Prix extraordinaire (Mécanique). — MM. de Bussy, Guyou, de Jonquières, 
Sarrau, Bouquet de la Grye réunissent la majorité des suffrages. Les 
membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Deprez et 
Lévy. 


RAPPORTS. 


NAVIGATION. — Rapport de 1 Section de Géograplue et de Navigation 
sur les sinistres de la pêche d'Islande. M. Guxow, rapporteur. 


« La pêche d'Islande, sur les dangers de laquelle M. Jean Aicard a ap- 
pelé l'attention de l’Académie (séance du 12 février 1894), est en effet 
une des professions maritimes qui occasionnent le plus.de sinistres. A de 
bonnes années, malheureusement trop rares, dans lesquelles la flottille 
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ramène ses équipages au complet, ‘succèdent des années désastreuses où 
la mortalité atteint 6 et 7 pour 100;.elle s'éleva même à 10 pour 100 en 
1888, pour les équipages de Dunkerque. Ces sinistres produisent chaque 
fois une émotion d'autant plus vive qu’ils frappent en général sur de petits 
centres de population dont ils laissent toutes les familles en deuil. 

» Hâtons-nous de dire cependant que la mortalité moyenne est loin d’at- 
teindre ces terribles proportions; d’après une statistique (*) roulant sur 
29 années et sur une moyenne annuelle de 860 hommes du quartier de 
Paimpol, elle est de 1, 52 pour 100. 

» En janvier 1840, à la suite de désastres attribués aux départs préma- 
turés des bateaux de pêche, le Gouvernement interdit le départ de la flot- 
tille avant le 1° avril. Ce régime dura jusqu’en 1864, époque à laquelle, 
après enquête auprès des intéressés et avis des commandants de la station 
d'Islande, la liberté fut rétablie. 

». Depuis. cette époque, à chaque campagne malheureuse, la question 
de la réglementation s’est posée de nouveau ; l Administration de la Marine 
a procédé à plusieurs enquêtes dont les résultats sontrestés contradictoires, 
sauf un.seul, l'accumulation du plus grand nombre des naufrages dans une 
période qui comprend le voyage d’aller et la première pêche. Cette pêche 
se fait sur les côtes sud de l’ile, elle dure non pas seulement pendant le 
mois de mars, mais encore pendant tout le mois d'avril et le commence- 
ment de mai. 


» Voici, en effet, les totaux mensuels de la statistique de Paimpol de 
1864 à 1892: 


Victimes. Victimes. 
Février....... 65 Juin rue, fa » 
) Moyenne annuelle 
Mars........ .. 108 Janllet.s2rs ee » 
: e ; 862 hommes. 
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» Ces chiffres semblent montrer que la réglementation des départs au 
1% avril aurait pour résultat de diminuer notablement la proportion des 
sinistres. Cependant les avis des commandants de la station d'Islande sur 
ce point sont partagés. 

» D'un autre côté, les statistiques relatives au régime de la réglementa- 
tion et au régime actuel sont loin d’être convaincantes. D’après un écrit 


(:) Rapport de M. Leissen, Commissaire de l’Inscription maritime à Paimpol 
(mai 1893). 
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publié en 1891 (*) par M. le commissaire Littaye, chef du service de la 
Marine à Dunkerque, les statistiques montrent que « le régime de la liberté 
» absolue n’a pas eu pour résultat d’occasionner plus de victimes que le 
» système de la réglementation ». 

» De la statistique de Paimpol pour les années écoulées depuis l’intro- 
duction dela pêche dans la baie de Saint-Brieuc, c’est-à-dire depuis 1842 
jusqu’en 1863, il résulte que la mortalité d’un régime à l’autre n’a varié 
que de 1,28 à 1,52 (?). Ajoutons enfin que les sinistres signalés plus 
haut, qui ont décimé en 1888 les équipages de Duukerque, se sont pro- 
duits du 23 au 28 avril, c’est-à-dire à une époque où tous les pêcheurs au- 
raient été rendus sur Les lieux de pêche malgré la réglementation. 

» Si enfin l’on consulte les intéressés eux-mêmes, on trouve les pêcheurs 
et les armateurs du Nord réclamant ou acceptant la réglementation du 
1% avril; au contraire, pêcheurs et armateurs bretons réclament énergi- 
quement le maintien du statu quo ou acceptent tout au plus la date du 
1 mars. 

» Pour placer la question qui nous occupe sous son vrai point de vue, 1l 
est indispensable d’expliquer cette divergence d’avis des intéressés. 

» Les pêcheurs du Nord salent la morue en barils, et obtiennent un 
produit de choix dont l’écoulement se fait sur les marchés de l’intérieur. Les 
pêcheurs bretons au contraire salent la morue en vrac dans la cale; leurs 
produits sont de qualité inférieure et trouvent leur principal écoulement 
sur les marchés étrangers. Les premiers n’ont à craindre qu’une concur- 
rence réciproque; une réglementation commune ne peut donc pas porter 
un grave préjudice à leur industrie. Les seconds au contraire ont à lutter 
avec la concurrence étrangère; ils subissent les cours des marchés, et, 
ces cours décroissant du mois de juin aux mois de septembre et octobre, ils 
ont un intérêt majeur à arriver le plus tôt possible. Enfin, il convient d’in- 
sister sur ce point que, dans les deux régions, armateurs et pêcheurs ont 
une communauté d’avis résultant de la communauté des intérêts; dans le 
Nord les pêcheurs sont payés proportionnellement à leur récolte person- 
nelle; en Bretagne, leur paye est, en outre, proportionnelle au prix net de 
vente. 

» Pour ces derniers, la première pêche est de beaucoup la plus rému- 


(1) Péche de la Morue, Challemel, éditeur. 
(©) Il convient toutefois de dire que cette statistique ne roule que sur une moyenne 
annuelle de 300 hommes. 
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nératrice ; la réglementation aurait donc pour effet de porter un coup fatal 
à leur industrie ou, du moins, de la réduire à un état précaire. 

» Les circonstances actuelles sont bien différentes de celles qui existaient 
en 1840. Alors, en effet, la pêche était monopolisée par les pêcheurs du 
Nord, et l'intervention du Gouvernement, dans la réglementation des 
départs, se bornait à prêter la sanction de son contrôle et de son autorité 
à une mesure universellement consentie par les intéressés. Il s'agirait au 
contraire aujourd’hui d'imposer une réglementation commune à deux in- 
dustries distinctes dont l’une, celle qui est en voie de prospérité, en serait 
gravement atteinte. 

» On conçoit doncles hésitations du Gouvernement devant une mesure 
aussi grave, en faveur de laquelle ni les statistiques comparatives, ni les 
personnes compétentes ne fournissent d'arguments convaincants. 

» Pour justifier des dispositions aussi exceptionnelles, il faudrait qu’il 
fût prouvé que l'élévation de la mortalité est due à des circonstances parti- 
culières à cette navigation et surtout que ces dispositions n'auraient pas, 
par contre-coup, des conséquences aussi funestes que celles qu’elles ten- 
draient à éviter. 

» Or il résulte, d’une part, de l’analyse des causes des naufrages dans 
la statistique mentionnée plus haut, que tous ceux de février et de septembre, 
soit le quart du total, ont eu lieu dans les traversées d’aller et de retour ; 
et, si l’on tient compte du nombre relativement faible des bateaux en mer 
à ces époques, on arrive à ce résultat que la mortalité sur les lieux de 
pêche n’excède pas beaucoup celle qui frapperait la flottille dans le cabo- 
tage des mers du Nord, c’est-à-dire dans une navigation qu’il ne saurait 
être question de réglementer. 

» D'autre part, les sinistres maritimes dépendent moins des dangers 
des régions et des intempéries des saisons, que du rapport de ces causes à 
la valeur du matériel et du personnel. Nous avons pu constater, à l’aide de 
renseignements qu'a bien voulu meltre à notre disposition M. le Directeur 
du Bureau Veritas, qu’en Islande les navires vieux et usés étaient surtout 
frappés. Or, toute mesure atteignant une industrie dans sa prospérité a pour 
conséquence inévitable un amoindrissement de valeur du matériel et du 
personnel. Le bon matériel et le personnel expérimenté vont d’eux- 
mêmes aux industries rémunératrices, c’est-à-dire florissantes; c’est ce que 
montre clairement la comparaison de l’âge moyen-des bateaux expédiés 
en 1894 par Paimpol où l’industrie est prospère (8 ans) et par Dunkerque 
où elle est en décroissance (17 ans). Par suite, pour la flottille bretonne, 
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la réglementation proposée en vue de la diminution d’un des termes du 
rapport dont dépendent les sinistres aurait pour conséquence une dimi- 
nution simultanée du second terme, et le résultat final risquerait fort 
d’être contraire au but poursuivi. 

» Ajoutons enfin qu'à un autre point de vue, non moins humanitaire, 
une mesure qui compromettrait l’industrie à laquelle la population du 
quartier de Paimpol, autrefois très pauvre, doit actuellement une aisance 
relative, aurait peut-être des conséquences sinon aussi dramatiques, du 
moins aussi funestes que les sinistres que l’ou veut éviter. 

Nous sommes ainsi conduits à conclure que, pour ce qui concerne les 
pêcheurs bretons, la réglementation des départs au 1° avril pourrait être 
plus nuisible qu’utile. 

Nous émettrons cependant, avec la réserve que nous impose le côté 
administratif et commercial du sujet, l’avis qu’il ne serait peut-être pas 
impossible de donner satisfaction à tous les intérêts en cause, en établis- 
sant pour les bateaux de pêche deux régimes distincts, suivant que leurs 
produits seraient destinés à l’importation ou à l’ exportation. Les premiers 
subiraient la réglementation et on laisserait aux derniers la liberté ac- 
tuelle, sauf à exiger d'eux des garanties supérieures dans le matériel et le 
personnel. 

Nous estimons d’ailleurs que la valeur de beaucoup de bateaux, et il 
faut bien le dire aussi, l’instruction de certains capitaines, ne sont actuel- 
lement en rapport ni avec les difficultés de la navigation, ni avec le chiffre 
élevé des équipages de pêche, et qu’il serait indispensable de prendre des 
mesures en vue d'améliorer cet état de choses. 

Pour ce qui concerne l’amélioration du matériel, nous ne nous dissi- 
mulons pas que l’action des commissions de visite est peu efficace; elle 
ne peut guère que prévenir de trop grands écarts au-dessous d’un état 
moyen qui est, comme nous l'avons montré plus haut, la conséquence 
forcée du degré plus ou moins grand de prospérité de l’industrie. Peut-être 
obtiendrait-on des résultats utiles en modifiant la législation des primes 
d'encouragement attribuées à la pêche de manière à tenir compte de l’âge 
des navires. 

» Pour ce qui concerne l'instruction des capitaines, le moyen est tout 
indiqué : augmenter les programmes et recommander plus de sévérité aux 
commissions d'examen. Les capitaines sont, il est vrai, recrutés parmi les 
pêcheurs, et il est impossible d’exiger d’eux des connaissances étendues; il 
est cependant vraisemblable que l’on pourrait aujourd’hui augmenter des 
programmes qui n’ont pas varié depuis 18/40. 


CNE 


(27001) 


» Telles sont les conclusions que nous a suggérées l’étude du sujet. 
Nous proposons à l’Académie de les porter à la connaissance des Ministres 
de la Marine et du Commerce. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. JuLus adresse une Note intitulée : « La diffusion des gaz, cause prin- 
cipale de l’insalubrité des poêles mobiles ». 


(Commissaires : MM. Bouchard, Potain.) 


M. DerauriEr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur 
un appareil pour la clarification, la purification et l’aération des eaux 
Impures ». 

(Commissaires : MM. Marey, Mascart, Duclaux.) 


M. Deraurier soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Navigation aérienne pyrotechnique sans ballon ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Nouveaux éléments paraboliques de la comète Denning. 
Note de M. L. Scnuruor, présentée par M. Tisserand. 


« Les éléments suivants sont basés sur 9 observations du 27 mars, deux 
observations du 1% avril et une observation du 6 avril. 

» M. Bigourdan a eu l’obligeance de me communiquer ses observations 
des 1° et 6 avril. 


T = 1894 février 13,2765, temps moyen de Paris. 


PAPER 133000.38. 0 
CRE 75.36. 9,8 ; Équ. et écl. moy. de 1894,0 
LAPS URE 6.31.48,8 


ICS GENE EE -0,080214 
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» La représentation du second lieu laisse subsister les écarts : 
Au—=+21,2 A8 —+/4",2. Il est donc hors de doute que la parabole 
ne peut plus satisfaire aux observations. 

» Le calcul d’une orbite elliptique rencontre des difficultés exception- 


nelles; il sera nécessaire d'attendre un plus grand intervalle d'observation 
avant de procéder à ce calcul. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Denning (26 mars 1894 ), 
faites à l’équatorial coudé de 0",318 à l'observatoire d'Alger; par 
MM. Trépren et REenaux, présentées par M. Tisserand. 


Comète — Étoile. Nombre 
Dates de 
1894. Étoiles. Gr. AR. AD. compar. Obs. 
mm s , » 
Mars 27... I y) —0.3,20 -—+2.41,6 19:14 4 
ANR 0 8 TO TREET T0 À 12#40 R 
ASUS RS 8 —2. 8,59 —o.bo,3 8: 8 R 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension Réduction Réduction 
droite au Déclinaison au 
Étoiles. Autorités. moy. 1894,0. jour. moy. 1894,0. jour. 
1... +[Weisse,, n° 1211 Lapins d Me à" “ 
il 2 9.59.30,90 “+2,09 “<+31.36. 5,5 —1,0 
+ Romberg n° 2227] | 
2... Weisse,, n° 246 . 10.14.39,19 +2,06 “<+29.28.33,1 —o.2 
3... Weisse,, n° 450 10.24.96,85 +2,04 <+27.52.48,2 —1,0 
Positions apparentes de la comète. 
Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894. d’Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h m os h m s 4 ° / ” 
Mars 27.4. 411.17. 0,10.00.58-30.7000T;371r 01-08-40, 1,007 066 
ST MEN: 0 TO Ta 10 DEN 10 +29.27.13,1  O,191 
Ar CR TO LOST 1,018 +27.51.56,9 0,150 


10.922,20 ,94 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Denning (1894, mars 26), faites à 
l'observatoire de Toulouse (équatorial de 0",25 d ’ouverture), par MM. E. 
Cosserar et F. Rossanp; transmises par M. Tisserand. 


Étoiles Comète — Étoile. Nombre 
Dates de — = de 
1894. comparaison. R. Déclinaison. compar.  Observ. 
È ms TNT : 
Avrili6 07.1. a 2110 BD + 26 —1.56,33 HT AL 12:20 EC 
GRERE a 2110 BD + 26 —1.48,50 — 2.38,0 18:20 F.R 
Tarte b 2119 BD + 26 103 00, 10.11,0 12:24 HO: 
CET ARS b 2119 BD + 26 —1.43,26 —11.53,8 9:12 F.R 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascens. droite 
Dates Étoiles moyenne Réduction Déclinaison Réduction 
1894. de comp. 1894,0. au jour. moyenne. au jour. Autorités. 
Ge Que LE : CNRS ” +[4(619 + 620) W,, H.r0 
Avril 6 MOMa ur0,33.60,68. L-2,01 26.19. as \5L3 : x 
Avri 1 9; +2, <a 9: 77 17 | + aParis 13042]. 
Te MUDR LIO 20070202, 0009-0700) -1,000BB;, T. VI: 


Positions apparentes de la comète. 


Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Péclinaison Log. fact. 
1894. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
\ Avril6:..e Pres 9 or 20 2,359 +06. 17.21,2 0,420 
Crest 10.44.59 OMS 1. 2014 1,182 +26.16.28,0 0,440 
DT 9-35.42 10.34. 5,92 2,084 +25.46.56,2 0,428 
| HET CE 10.93.30 10.34.16,26 1,232 +25.45.13,4 0,457 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète AX et de la comête Denning 
(26 mars 1804), faites à l’équatorial coudé de l'observatoire de Lyon. 
Note de M. G. Le Caner, présentée par M. Tisserand. 


PLanète AX. 
Nombre 
Dates Temps moyen de Asc. droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894. de Paris. Aa. A. comp. apparente. parall. apparente. parall. 


h $ Me dE È 3 h m s s / : 
Mars 21.. 9.371 +3. 2,59 — 827,6 9:7 10.44.52,77 9,033, + 6.45.46,2 0,745 
| 22.00 8.57.08 212,99 — 044,00 7:7 !: 10.44. 3,17 9,224, + 6.44.28,9 0,748 
23.. 9.20. 8 +1.22,45 —11. 9,9. 9:9 10.43.12,63 9,084, + 6.43. 3,9 0,746 


«a 
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Comère DENNING 


Nombre 
Dates Temps moyen de Asc. droite Log. fact. Déclinaison  Log.fact. 
1894. de Paris. Aa. Aô. comp. apparente.  parall. apparente. parall. x. 
b ms mors PRE RL mt "s ° ’ ” 

Mars 29.. 9.52.22 0. 1,03 — 5.37,5 4:4 10. 5.41,99 ‘8,727 “<+-30.34.39,5 0,361 b 

29.. 10.23.54 +o. 3,47 — 6.20,9 4:4 10. 5.46,49 9,073 +30.33.56,1 0,376 b 
Avril 9... g. 4.12 —<o.2,68 “0.528 {4 10.19. 2,09 08,0107 + 28:20:90, 8 0/10 GC 

3.. 9. 4.34: +o.39,42 — 2.22,4, 414 10.22.10,91) 8,591» +27.53:29,7 0 0,429 d 

3 10.38. 8 —+o.20,06 + 6.13,2 4:41 10.22:23,30 9,193 : +27.51.24,0 0,452 € 

7 8.56. 7 —+o.18,49 — 5. 7,9 4:4 10.34. 0,86 8,675, <+25.47.58,7 0,476 

Positions des étoiles de comparaison pour 1894,0. 
Réduction Réduction 
Asc. droite au Déclinaison au 
*. moy. 1894,0. jour. moy. 1894,0. jour. Autorités. 
b m s s A ” L(Par, 13213 + Y,4991 
s A LR % 2 S 2 
a BD+ 7,2358 10.41.48,44 +1,74 + 6.54.20,9 7,1 M, 8966 + GL qu) 
4, 
ÿ LCW, 52-3 + 2 Y, 4328 
b BD+30,1974 10. 5.40,g4 +2,08 <+30.40.16,5 —+o,5 tn oo) 
c BD+928,1877 10.18.57,31 +2,04 +28.24.38,6 —o,6 BB. VI. 
d BD+928,1882 10.21.29,46 +2,03 <+27.55.52,9 —o,8 comp. à W, 10, 450 
e BD+27,1899 10.22. 1,22 +2,02 +27.45.12,5 —o,8 W,;, roh, 386 
f BD+26,2112 10.33.40,37 +2,00 <+25.53. 8,5 —1,9 Comp. à BB., VI+ 26°, 2119 
» Remarques. — April 2. — Le ciel est nébuleux, la comète à peine visible, 


» April 3. — (xd— W;, 450), Aa=—— 20595,39, Ad —+ 3/4",9. 

» Aprils. — (x f — BBo2r19), Aa——2% 15,15, A5 — — 4'0",6; ciel nébuleux. 

» La comète présente une condensation de 12°,5 grandeur, avec une nébulosité 
en éventail très faible de 1! d’étendüe. » 


ASTRONOMIE. — Occultation de l’Épi de la Vierge, observée à l'observatoire 
de Lyon. Note de MM. G. Le Caper et J. GUILLAUME, présentée par 
M. Tisserand. 


« L'observation a été faite par M. Le Cadet (L. C.) à l’équatorial coudé 
(0,32, grossissement 610) et par M. Guillaume, à l’équatorial Brunner 
(0,17, grossissement 150) : un accident a d’ailleurs empêché M. Le Cadet 
d'observer l’émersion. 


: 
d 


à à ÉRRR  dcie | ‘tS 


» Les heures notées sont : 


h ms 
Dispanition (ACER 16-27-4120 T.M.P. 
» (GÉANT IETE 10227 0, 00. MP: 
Réapparition (G)-rF#7 2760 H7 00 13:00 Le M. P. 


» La réapparition derrière le bord obscur a été instantanée; quant à la 
disparition sur le bord lumineux, elle a donné lieu aux remarques sui- 
vantes : 

» 1° Équatorial coudé (L. C.). — L'état du ciel était favorable; l’image 
de l’Épi présentait, comme c’est le cas ordinaire dans notre instrument 
pour les belles étoiles, des anneaux rompus et peu distincts et des queues 
nombreuses, un peu colorées et assez mouvementées; le bord de la Lune 
était calme. 

» Après que les queues de l’image stellaire eurent atteint le bord de la 
Lune, l’image s’y souda bientôt, puis pénétra sur le disque en paraissant 
se rétrécir, les queues ne subsistant plus qu'à l’arrière, et sa partie anté- 
rieure brillant nette sur le limbe qui parut ainsi s’échancrer en coin, sans 
qu'on pûl voir cependant une zone plus sombre autour de la perle lumi- 
neuse qui figurait l'étoile. Celle-ci s’est éteinte brusquement, alors que 
son image se projetait à peu près tout entière sur le limbe. L’ensemble de 
ces phénomènes, depuis le commencement de la soudure, avait duré 
M7 

» 2 Équatorial Brunner (G). — On avait recouvert l'objectif d’un écran 
en réseau : l'étoile a empiété un peu sur le bord du limbe; et, depuis le 
commencement du contact jusqu’à la disparition il s’est écoulé de 0°,4 à 
05,. Au moment de la disparition, on a noté une projection rapide de 
rayons bleus en dehors du disque de la Lune. 

» L'ensemble de ces observations conduit à deux conséquences assez 
importantes : 

» 1° La comparaison des heures de disparition, notées aux deux instru- 
ments, donne une mesure de la précision de ce genre d’observation. 

» 2° Par suite de l'addition d’un écran en réseau sur l'instrument le 
plus petit, l’intensité et la durée des phénomènes singuliers, qui auraient 
accompagné la disparition de l'étoile, ont été considérablement réduites : 
ces phénomènes sont donc bién dus, comme M. André l’a indiqué il ya 
quelques années, à la diffraction dans les instruments mêmes d’obser- 
vation. » 
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GÉOMÉTRIE, — Sur le rapport conique et la relation conïque. 
Note de M. Mozar, présentée par M. Poincaré. 


» Soient, sur une droite, dix points quelconques accolés deux à deux, 
aa, bb', cc’, dd’, ee’ et une conique quelconque tangente à la droite en un 
point O. Deaet a’, je mène les tangentes à la conique et, par leur inter- 
section, je détermine un point A. Je détermine de même les points BODE, 
en partant des points bb', cc', dd', ee. Le rapport anharmonique 
(E. A, B, C, D) est constant lorsqu'on fait varier la conique et lorsqu'on 
fait varier son point de contact. 

» Ce rapport anharmonique constant est appelé le rapport conique des 
dix points aa’, bb’, cc’, dd’, ee. Il est exprimé par la notation 


(ee'; aa, bb', cc’, dd') =(E. A, B, C, D). 


» Si aa, bb’, cc', dd' restent constants et que ee’ varient, on aura sur 
la droite une série de points en relation conique (le rapport conique 
(ee'; aa’, bb', cc', dd') restant constant). 

» Sixet y sont les distances respectives des points variables ee’, à un 
point fixe de la droite, on aura, entre x et y, la relation suivante qui est 
l’équation générale de la relation conique : 


May? + Nay + Pxy(æ+y)+Q+R(x+y) +S(x+y)=0o. 


» Le rapport conique de dix points ne change pas lorsqu'on les 
transforme homographiquement. Le rapport conique d’un faisceau de dix 
droites passant par un point est le rapport conique constant des dix points 
interceptés par une sécante quelconque. 

» Si douze droites, passant par un point $, sont telles qu’une conique 
quelconque C, passant par $S, intercepte sur les douze rayons six cordes 
aa, bb', cc', dd’, ee’, ff" enveloppant une conique C’, cette propriété se 
conservera quelle que soit la conique C passant par S. 

Les coniques C et C’, en variant, se coupent sur quatre rayons dits d’in- 
terseclion passant par S. Il existe de même quatre rayons doubles qui, par 
leur intersection avec la conique C, déterminent les tangentes communes 
à Cet C’ lorsque ces coniques varient. Un faisceau conique a quatre rayons 
doubles et quatre rayons d’intersection. Le rapport conique de dix points 
dont un double aa est exprimé par la notation (ee'; a?, bb’, cc’, dd'). 

» Un point doublement double, parmi les dix points, conduit à deux 
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coniques tangentes. Deux points doublement doubles conduisent à deux 
coniques bitangentes. 

» La relation homographique correspond au cas d’une relation conique 
ayant deux points doublement doubles. 

» Supposons une parabole tangente à la droite sur laquelle se trouve 
une relation conique et déterminons le centre O de la conique qui corres- 
pond à cette relation. En menant de O les deux tangentes à la parabole, on 
détermine sur la droite deux points A et B qui sont dits les ponts centraux 
de la relation conique. Ces points ne varient pas lorsqu'on fait varier la 
parabole et son point de contact. 

» Considérons une conique quelconque et une hyperbole dont les 
asymptotes sont en Ox et Oy. Soient F et T’ les points de contact des tan- 
gentes à la conique menée parallèlement à Oy. Soient encore d un point 
variable de la droite IT’ et y,y:, y,Y, les ordonnées des points d’intersec- 
tion de l’hyperbole et des deux tangentes menées de d à la conique; Y, Y, les 
ordonnées d’intersection de TI’ avec l’hyperbole. On a les relations 


constantes 


REMOTE 
Y,+ Y, = EE, 


MVe+ YaY 
RER NOTE 


Y, et Y, sont les points centraux de la relation conique déterminée sur 
l’'hyperbole par une tangente variable à la conique. 

Relation conique ayant un point doublement double à l'infini. Soient x, 
et x;, les deux points qui correspondent à x,; æ,, æ, les deux points qui 
correspondent à x,, etc.; æ,_, et æ,, les deux points qui correspondent 
EVE 


» Supposons que æ,,,, se confonde avec x,, on aura 


a+ ml + a+... + xt — const. 


nt 


lorsque le point x, variera, p étant quelconque, mais entier. 

» Lorsque deux coniques sont bitangentes aux points à l'infini (deux 
cercles concentriques, par exemple), la somme des pif" puissances 
(p étant quelconque, mais entier) des distances des sommets d’un poly- 
gone respectivement inscrit et circonscrit aux deux coniques, à une droite 
quelconque, est constante lorsque le polygone varie. p n’a aucun rapport 
avec le nombre des côtés. 

» Considérons une conique et une sécante variable Oaa' passant par le 
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point fixe 0. Joignons les points aa’ d’intersection à un point fixe I du plan. 
Soient Oaa’, O bb’, Occ', Odd', quatre positions de Oaa'. On a 


(107542, bbl,cc, dd }=(0. a, 0,6 DEP ar 00 era) 


[étant introduit dans la notation, pour désigner le sommet du faisceau; 
[étant une autre position de I. On a aussi 


(LOT OS Tec) SA AOEIOD PE PS0 EC 


» Rapport conique de dix points dont un double. 


» Ona 
Ce: da bb cc idd)= kB" CD} 


A, B, C, D étant les conjuguées harmoniques de e par rapport à aa’, bb", 
cc', dd’. Soient respectivement, sur deux droites se coupant en e, huit points 
aa’, bb’, cc', dd', ax, BB, yy', dd’ tels que ; 


(e; aa, bbt cc ddl) etc 6,000), 


À, B, C, D, A,,B,, C,, D, les conjuguées harmoniques de e par rapport à 
aa’, bb, cc', dd’, ax’, BB, yy’, 9’. On aura 


(A, B, C, D}= (as; B,, C;, D, ), 


les quatre droites AA,, BB,, CC,, DD, enveloppant une conique tangente 
aux deux droites. AA,, BB,, CC,, DD, sont les droites qui joignent les points 
de rencontre des diagonales des quadrilatères aa”, ax’, bb', BB, 

» Sieest un point doublement double, les droites AA, BB, CC, ..., se 
coupent en un même point. 

» On peut transformer par les polaires. 

» Applications. — Cette théorie paraît susceptible de nombreuses appli- 
cations; nous n’en citerons que la suivante relative aux courbes du troi- 
sième degré ayant un point double. 

» Soient À ce point double, O et I deux autres points de la courbe. Par O 
je mène une sécante variable Om, m'. Le faisceau Am,, Am, est un faisceau 
conique ayant un rayon doublement double AI. 

» Soient Om,m,, Om,m,, Om,m, trois positions de Om, n,;ona 


(LA SAPIN san, INA) = ICONS, 


lorsque I varie sur la courbe. 
» Soient, par exemple, deux positions I et L' de I, telles que la droite IT’ 
P P P q 
coupe la courbe en un point B placé au point de contact d’une tangente 
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menée de O, les deux faisceaux 1»2,, 17°; l'm,, l'm°, auront un rayon double 
commun, et même rapport conique et le point d’intersection des deux diago- 
nales du quadrilatère formé par ces quatre droites, devra décrire une 
conique. Cette conique passera par AI et l’. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la réflexion des ondes électriques au bout d'un fil conduc- 
teur qui se termine dans une plaque. Note de MM. Ep. Sarasix et Re. Bm- 
KELAND, présentée par M. Poincaré. 


« Dans notre Communication du 6 novembre 1893, nous avons cherché 
à mettre en évidence le mode suivant lequel les inductions électriques se 
propagent dans le milieu ambiant tout autour de l’extrémité Zibre d’un fil 
conducteur, le long duquel arrivent des ondes électriques. 

» Nous avons émis l'hypothèse que ladite réflexion résulte du fait que 
les tubes électriques atteignant le bout du fil sont obligés, par leur inertie, 
de continuer leur marche; ils s’incurvent alors, leur base contournant im- 
médiatement l’extrémité du fil conducteur, tandis que les parties plus 
éloignées pivotent avec un retard angulaire ( fêg. 2, Note précitée). 

» Cette incurvation des tubes semble indiquer qu’au moment où le 
tube arrive tout près du bout du fil, la vitesse suivant laquelle ses élé- 
ments se déplacent normalement à leur direction diminue, et cela d’au- 
tant plus que l’élément se trouve plus rapproché du fil conducteur. 

» Or, si on trace les courbes orthogonales sur les tubes électriques con- 
sécutifs, on voit sans peine, par un raisonnement géomélrique, que le 
rayon de courbure r d’une de ces courbes est 


où #, est la projection de la vitesse sur la normale à la direction instan- 
tanée d’un élément de tube électrique, et »,, sa dérivée par rapport à la 
normale à la trajectoire orthogonale. 

» En théorie, une telle variation de vitesse n’a rien d’invraisemblable, 
quand on considère qu’au moment où les tubes électriques arrivent avec 
une certaine densité au bout du fil qui les conduit, ils se trouvent en pré- 
sence d’une capacité plus grande, c’est-à-dire dans une région où les tubes 
ont une tendance à s’accumuler, l’état électrique devenant statique. 

» Cette hypothèse sur la vitesse n’est pas infirmée par ce résultat expé- 
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rimental qu’on ne trouve aucun retrait sensible du premier nœud, lors- 
qu’on fait les mesures à la surface même du fil conducteur. D'abord, la 
région où nous admettons ces vitesses diminuées est très peu étendue, puis 
notre formule pour r montre que même d’assez faibles variations de +” 
sont suffisantes pour renvoyer, sous forme d’une onde « réfléchie », une 
quantité considérable de l'énergie, par ce fait que celle-ci se trouve si for- 
tement accumulée, tout près de la surface métallique du fil conducteur. 

» Pour confirmer et compléter nos vues sur la nature de la réflexion, 
nous avons, en dernier lieu, étendu nos recherches au cas où l’extrémité 
du fil conducteur précédemment libre est armée d’un disque métallique. 
Nous avons employé, à cet effet, des disques de laiton de 5, 10, 15, 24, 
32, 40, 60° de diamètre, et enfin une grande plaque de zinc de 2 x 1,3% 
de surface, fixés normalement sur l’extrémité du fil. 

» Avec ces plaques, nous avons d’abord déterminé les trois premiers 
nœuds aux distances 2% et 30°® du fil conducteur, en employant notre 
petit cercle de 10°", 5 de diamètre. Les résultats numériques sont donnés 
par les séries I et IT du Tableau ci-dessous. Tous ces chiffres sont les 
moyennes de 10 mesures. 

» Nous avons fait la même série de mesures pour le cercle de 25° de 
diamètre, mais à la seule distance de 2°%,5 du fil. 

» La série IIT donne les résultats, comme moyenne, de cinq mesures. 
En outre, nous avons précédemment fait une série de mesures semblables 
pour un second carré donnant Ca.3",5 d’internœud. 


: Plaque de 
L'excédent RE 
libre. D Fosse SET 2198 n90n, 4ocn. Corn MEET SE 
cm cm cm cm cm cm em om cu 
1 nœud.,... 10 0 TT T2 4,3 » » » » » 
RE CM ET 56 MONS D TO ES SRE » 39,0 » 38,6 
3° » 00,900) OS TOR NN 79:2  » 79,8 » 76,3 
{ 1° nœud..... DPI 1,4 6,1 » » » » » ) 
LAN Eee ON DO LOL RS TE 7 SLA » 59,0 » 37,8 
| FRE > 93, 0008072070;0 TS; ON T0) » 79,4 » 77, 2 
1 nœud..... OS SORT S0 0 NO: OS TR OO > » » 
| APE 0e 156,5 150,6 139,4 133,5 123,8 119,3 116,0 ‘11:79 107,0 
DETOT DONNEES 265,0 » 250,0 235,8 230,9 224,9 224,3 ‘219,0 214,0 


» En second lieu, nous avons aussi, avec la plupart de nos plaques, 
cherché les orientations du cercle de 10°",5, pour lesquelles l’effet total 
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des deux chocs qui en excitent les oscillations est aussi grand que pos- 
sible. 
» Les figures ci-dessous représentent les résultats obtenus : r° pour la 
plaque de 10%, 2° pour la grande plaque de 2 x 14,3. 
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. Fig. Fig.2. 


» Les nœuds sont indiqués, dans la même figure, par de petites croix 
correspondant à la position du centre du cercle. 

» Notre Tableau numérique montre que tous les nœuds se retirent aus- 
sitôt que l'extrémité du fil conducteur est armée d’une plaque, et l’on 
observe que, quand les plaques sont très petites par rapport à la longueur 
d'onde, ce retrait des nœuds-est sensiblement égal au diamètre de Ja 
plaque, tandis que, pour des plaques de plus en plus grandes, le retrait 
approche de la limite £. 

» Ce résultat, comparé avec ceux obtenus pour les orientations d'effet 
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maximum, représentés dans la figure, semble indiquer que pour les pe- 
tites plaques la réflexion est essentiellement de même nature que pour 
l'extrémité libre du fil conducteur, c’est-à-dire que les tubes de Faraday 
tournent aulour des plaques. J 

» Tandis que, avec des plaques de plus en plus grandes, on voit se pro- 
duire à la surface métallique, une réflexion réelle de plus en plus mar- 
quée, qui en vient à masquer complètement l'onde contournant la plaque. 

» Nous avons pu, jusqu’à un certain point, contrôler cette conclusion. 
En terminant le fil conducteur avec des disques de 8o% et 10°® de dia- 
mètre, nous avons bien nettement trouvé un maximum d’efet électrique 
sur notre petit résonateur de 10°", 5 derrière la plaque, dans le voisinage 
immédiat de son centre, où doivent, dans notre hypothèse, converger les 
tubes qui la contournent. 

» L’étincelle observée avec le résonateur placé en face du centre de la 
plaque, son plan normal à celle-ci, s’éteignait ordinairement à 20°" en- 
viron de ce point pour renaraître quelquefois, mais très difficilement, dans 
le voisinage du bord de la plaque. 

» En discutant ce dernier résultat, il faut se rendre compte que les 
phénomènes d’interférences doivent être voilés, par ce fait que les tubes 
électriques sont probablement de plus en plus raréfiés à mesure qu’on se 
rapproche des bords du disque, la surface sur laquelle ils se répartissent 
étant plus grande. 

» Nos résultats s'appliquent aussi à l’excitateur de Hertz. 

» Là les disques formant les capacités sont toujours petits par rapport à 
la longueur d'onde, de sorte que les tubes de Faraday font le tour autour 
d'eux avec une vitesse variable ayant comme limite supérieure la vitesse 
de la lumière. S’il en est ainsi, il faut que la longueur du contour d’une 
section méridienne d’un excitateur de révolution soit toujours inférieure 
à la longueur d’onde correspondante, ce qui est vrai pour les excitateurs 
que nous connaissons. » 


MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques du fer à diverses températures. 
Note de M. P. Curie, présentée par M. Lippmann. 


« J'ai étudié les propriétés magnétiques du fer doux entre 20° et 1375° 
pour des champs magnétisants variant de 25 à 1300 unités C. G.S. 
» La méthode employée est celle que j'ai déjà utilisée pour l'étude des 
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corps faiblement magnétiques (‘). On mesure la force qui agit sur un mor- 
ceau de fer placé dans un champ magnétique qui n’est pas uniforme. 
Lorsque la température est plus basse que 780°, on se sert d’un fil de fer, 
orienté dans la direction du champ, pour que la force démagnétisante pro- 
venant de l’aimantation du corps soit aussi faible que possible (on a em- 
ployé généralement des fils de 1°* de longueur et de 0°", 002 à of", 020 de 
diamètre). À une température supérieure à 780° la force démagnétisante 
devient négligeable quelles que soient la forme et la grosseur du morceau 
utilisé. 

» Les courbes de la f£g. 1 et le Tableau ci-joint donnent pour diverses 
températures l'intensité d’aimantation spécifique en fonction de l'intensité 


du champ H (?). 


Champs magnétisants. 


Températures. 1300. 1600. 750. 300. 150. 100. 75. 50. 25: 15. 
n: HORS COR ER EC ET A EC) TO TT TT OO 123? 
270 2002070 DIE 207 > T200 A0) NII 162 191,8 138 126? 
477 100,0, 180 0108, D I80, 8 180,3 173,0 1005 2010000 T0: D00T30 
Got CRE CPC CE CIS CRC Te 152) 0 LT OO Te OT 29 
6388 2 ROUE T2 0 O0 DT TS ONMTTO 0 UT OT 7 TOS; CEUTOO 
720 1007 M ET00; {4 “TOO, 1 97,8 94,4 92,9 91,0 88,4 84,5 82 
740,4 64,0 62,3 61,3 58,5 59,1 55,2 53 50,5 46? 
744,6 50,1 47,6 45,4 39,2 340700132017 3 0 20 0 C2 
748,2 37,9 DAS 29,2 19,4 T'AS OUR ASE 10,0? 8,7? 6:67 
702,2 18,2 15,0 12,2 Re 3,07 
4 796,4 9,62 7,4 5200 2,29 TXT 0,74 
760,5 5,89 4,5 3,38 nn 30) 0,67 0,45 
764,4 4,42 3,4 2,50 1,02 0,0 0,34 
767,9 3,0 2 2,03 0,81 0,40 0,27 
780,4 1,88 1,45 1,09 0,43 0,20 0,140 


» Pendant les mesures, le champ variait périodiquement de + 1300 à 
— 1300, on a donc obtenu les courbes d’aimantation cyclique du fer dans 
lesquelles les phénomènes d’hystérésis magnétiques jouent ordinairement 
un grand rôle; mais, dans le cas du fer doux et pour des champs aussi 
intenses, les effets de l’hystérésis sont presque négligeables et ne sauraient 


(*) Comptes rendus, t. CXV, p.-805 et 1292; 1893; t. CXVI, p. 136; 1893. 

(2) On a admis 0,79.10-% pour coefficient d’aimantation spécifique de l’eau. Il 
suffit de multiplier les nombres du Tableau par la densité du fer pour avoir l’inten- 
sité d’aimantation en volume dont on fait usage d'ordinaire. 


10. 


117? 
117? 
114? 


89? 
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masquer les propriétés du phénomène principal (!). On a donné, sur la 
figure et dans le Tableau, les valeurs de l'intensité d’aimantation pour cer- 
tains champs lorsque ceux-ci sont obtenus dans leur période croissante. 


Fig. 1. 
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» L'observation des courbes suggère quelques remarques : 

» Lorsque le champ croît de o à 1300, les courbes relatives à deux tem- 
pératures différentes s’écartent d’abord peu l’une de l’autre, sans toutefois 
se confondre, pendant toute une portion de leur tracé; puis ces courbes 
se séparent franchement. C’est ainsi que la courbe relative à 275° se sé- 
pare à peine de la courbe de 20° tant que le champ est inférieur à 300 unités. 
De même, la courbe de 477° s’écarte peu des courbes de 20° et de 295° 
tant que le champ est inférieur à 100 unités, etc. On peut imaginer une 
courbe limite qui serait celle vers laquelle tendent les autres courbes 
lorsque la température absolue tend vers zéro. La courbe d’une tempéra- 
ture quelconque s’écarterait peu de cette courbe limite sur une portion de 
son tracé d'autant plus longue que la température serait plus basse. 


(*) M. Hopkinson a fait une étude très complète des propriétés magnétiques du fer 
aux températures inférieures à celle de transformation. Les champs utilisés étaient 
relativement faibles, et les phénomènes d’hystérésis jouent alors un rôle considérable. 
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» On peut admettre que la courbe à 20° donne à peu de chose près, 
pour les champs inférieurs à 450 unités, la première partie du tracé de 
cette courbe limite. 

» Pour faciliter les explications nous distinguerons dans une des courbes 
trois parties : une portion initiale dont nous venons de parler, une dernière 
portion pour laquelle l'intensité d’aimantation est presque constante, quel 
que soit le champ; enfin une portion qui sert à raccorder les deux autres. 
Pour la courbe de 60o1°, par exemple, la portion initiale est relative aux 
champs inférieurs à 4o unités, la portion intermédiaire suit jusqu’à un 
champ voisin de 400 unités; de 400 à 1300 l'intensité d’aimantation est 
presque constante. À 740° et pour des températures supérieures à celle-là, 
la dernière portion a disparu. 

» À partir de 756° et jusqu'à 1375° les courbes ne sont plus que des 
droites passant par l’origine. Cela signifie que pour les températures supé- 
rieures à 76° le fer a un coefficient d’aimantation constant (pour des 
champs magnétisants compris entre 25 et 1300 unités). 

» Le fer passe donc progressivement de l’état de corps ferro-magné- 
tique à l’état de corps faiblement magnétique à coefficient d’aimantation 
constant. 

» La fig. 2 se rapporte à des expériences faites avec un autre échan- 
tillon de fer dans le but de préciser autant que possible la forme de la 
courbe I = f(H) aux températures voisines de son changement d’allure. 


Fig. 2. 


» À 737°,3 (expériences non représentées sur la figure) I augmente 
progressivement de 22 à 24 pour des champs variant de 7 à 90 unités. Les 
courbes doivent passer par l’origine et y avoir un point d’inflexion. On voit 
alors nettement, d’après les expériences faites à 737°,3 et à 740°,5 et 744°, 
que l’on doit avoir une augmentation très rapide de I pour les champs 
faibles suivie d'un changement de direction absolument brusque. La quan- 


D æI : : $ : 
tité (- ) doit passer nécessairement par un maximum pour un champ 
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plus faible que ceux qui ont été utilisés dans les mesures (‘). À 775°,4 
et à 820° le coefficient d’aimantation est constant. 

» On peut chercher à se faire une idée du mécanisme de la transforma- 
tion des courbes quand la température s'élève. Nous proposons l’interpré- 
tation suivante : nous avons distingué trois portions dans les courbes rela- 
tives à l’état ferro-magnétique. Dans la première portion on a, pour les 
champs faibles,un coefficient d’aimantation énorme (en faisant abstraction 
des phénomènes d’hystérésis). Ce coefficient est du même ordre de grandeur 
quelle que soit la température et semble plutôt augmenter quand la tem- 
pérature s’élève. La longueur de cette première portion est de plus en plus 
courte lorsque la température est de plus en plus élevée, si bien que vers 
750° cette première portion disparaît. D'autre part, lorsque la tempéra- 
ture s'élève, la troisième portion à intensité d’aimantation constante des 
courbes ne se présente plus pour les limites des champs employés. Toute 
la courbe est alors constituée par une partie de la deuxième portion intéer- 
médiaire, et cette partie ne présente bientôt plus de courbure sensible 
dans les limites des champs employés. Ainsi on est amené à la conception 
suivante : aux températures élevées le fer commence par s’aimanter avec 
un coefficient initial énorme; mais il se fait, presque dès le début, un 
brusque changement dans la direction de la courbe I — f(H), le champ et 
l’intensité d’aimantation étant encore extrêmement faibles ; la courbe se 
présente ensuite comme une droite beaucoup moins inclinée et qui semble 
passer par l’origine. » 


CHIMIE. — Sur la fusibilité des mélanges de sels. Note de M. H. Le Cua- 
TELIER, présentée par M. Daubrée. 


« Je me propose d'étudier dans cette Note la fusibilité des mélanges de 
sels capables de se combiner pour former des sels doubles; ces mélanges 


() Il convient toutefois de faire remarquer qu'aux températures où l’on peut suivre 
le changement d’allure des courbes, les expériences sont fort pénibles et se font dans 
des conditions particulièrement défavorables, parce que lintensité d’aimantation varie 
avec la température avec une extrême rapidité. À 737°, par exemple, la température 
doit être maintenue constante à ;+ de degré près pendant toute une série d’expé- 
riences pour que les résultats puissent être utilisés. 

Les degrés et dixièmes de degré indiqués ont seulement de l'intérêt pour définir 
les différences de températures pour des expériences successives faites avec un même 
échantillon; mais les températures indiquées ne sont comparables qu’à 15° près pour 
des expériences faites avec des échantillons différents. 
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correspondent aux solutions aqueuses des sels qui forment des hydrates, 
J'ai démontré antérieurement, pour les solutions aqueuses, que chaque 
corps différent ou chaque état différent d’un même corps avait une courbe 
de solubilité distincte ; la. même démonstration est valable pour les mé- 
langes salins. Par conséquent deux sels qui fourniront entre eux une seule 
combinaison définie auront une courbe de fusibilité composée de trois 
branches distinctes, l’une correspondant à la cristallisation de l’un des 
sels simples, la seconde à la cristallisation de l’autre sel simple, et la troi- 
sième à celle du sel double. 

» Je n’ai pas à revenir ici sur la forme des courbes relatives aux deux 
sels simples; elle est la même que si le sel double n’existait pas. Celle du 
sel double à nécessairement une forme différente; sa température de cris- 
tallisation la plus élevée est celle qui correspond à sa fusion simple, puis 
cette température s’abaisse progressivement par l'addition au mélange de 
quantités croissantes de l’un ou l’autre des sels composants et tend, dans les 
deux cas, à se rapprocher du zéro absolu quand la proportion dans le mé- 
lange de l’un ou l’autre des sels simples tend à s’annuler. Les trois courbes 
présenteront, deux à deux, un certain nombre de points d’intersection qui 
limiteront les régions utiles de chacune d’elles. Les portions de ces courbes 
correspondant à un état d'équilibre stable sont nécessairement celles qui, 
pour un mélange donné correspondent à la température de cristallisation 
la plus élevée, dans le cas du moins où la cristallisation est accompagnée 
d’un dégagement de chaleur. Suivant la position relative de ces trois 
courbes la cristallisation du sel double se produira entre des limites de 
concentration plus ou moins étendues, ou même ne se produira pas du 
tout si sa courbe est entièrement inférieure à celle des sels simples. C’est 
là l'explication de ce fait bien connu, que certains sels doubles ne peuvent 
être obtenus par fusion, tandis qu’on les prépare facilement à plus basse 
température en présence de dissolvants appropriés. Lorsqu'une portion de 
la courbe du sel double dépasse celle des sels simples, tantôt son sommet, 
c’est-à-dire le point. de fusion du sel double isolé, sera sur cette partie 
stable de la courbe et le sel double pourra être fondu sans décomposi- 
tion, tantôt il sera en dehors et, dans ce cas, la fusion du sel double 
sera accompagnée de la précipitation de l’un des sels simples.Ce second 
cas est celui de la plupart des hydrates salins qui prennent naissance 
dans les dissolutions aqueuses, tel le sulfate de soude hydraté qui fond 
à 33° en laissant déposer une certaine quantité du sel anhydre. Le pre- 
mier cas est tout à fait exceptionnel pour les solutions aqueuses: il a été 
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découvert par M. Bakkhuis Roozeboom dans les hydrates du chlorure 
de calcium et du chlorure ferrique, auxquels on peut encore ajouter l'hy- 
posulfite de soude. Pour les mélanges salins, au contraire, ce cas semble 
être le plus fréquent; c’est du moins celui que j'ai rencontré jusqu'ici le 
plus souvent. J'en donnerai deux exemples se. rapportant l’un au carbo- 
nate double de potasse et de lithine, l’autre à un borophosphate de soude. 


» Dans les Tableaux ci-dessous, le coefficient de solubilité s exprime le nombre 
d’équivalents de carbonate de lithine dans le premier exemple, de phosphate de soude 
dans le second, rapportés à un équivalent de mélange. 


KO Co’ — Li O Co? 


Carbonate Carbonate 
potassique Sel double lithique 
s. t. s: t: s. ë 
0,0 860 0,33 h92 0762 492 
0,09 999 0,395 5oo 0.666 525 
0,165 720 0,442 5o5 0,77 600 
0,20 682 0,50 515 0,835 6338 
o,31 590 0,545 5o5 0,91 673 
0,395 515 0,62 492 1,0 710 
Bo# NaO — PhOï 2Na 0. 

Borate Phosphate 
monosodique Sel double bisodique 
HAE A $. d. À S. L. 
0,0 940 0,23 932 0,719 850 
0,07 918 MOSS 952 0,895 925 
0,09 910 0,370 960 1,0 970 
0,41 960 
0,44 990 
0,50 930 
0,715 850 


» Ces résultats sont représentés par les courbes ci-contre. 


» Le carbonate double potassico-lithique est un sel parfaitement cristal- 
lisé, possédant une double réfraction énergique, se décomposant rapide- 
ment au contact de l’eau. Il résulte de l’union à équivalents égaux des 
carbonates simples. 

» Le borophosphate de soude est caractérisé par son absence d’action 
sur la lumière polarisée, ce qui le différencie nettement des deux sels 
simples constituants. Mais il subsiste une certaine incertitude sur sa for- 
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mule; en la déterminant d’après la position du point de fusion le plus 
élevé, on n’arriverait à aucun résultat simple, c’est là une question que je 
chercherai à élucider ultérieurement. 


1000° 


PhOS,2Na0 
Bo0*Na0 Ip 


Kü,co? 


Li0,Cco? 


S00°. 


4 


0 0,5 


» Les mélanges de carbonates de potasse et de lithine ont donné lieu à 
un phénomène de sursaturation intéressant qui a permis de prolonger la 
courbe du sel double, comme on s’en rend compte sur la figure, un peu au 
delà de son intersection avec la courbe du carbonate de potasse. C’est un 
résultat analogue à celui que l’on obtiendrait si l’on pouvait refroidir une 
dissolution de chlorure de sodium au-dessous du point de congélation 
de son cryohydrate ou mélange eutectique, — 21, en lui conservant l’état 
liquide. 

» Dans ces expériences, je me suis particulièrement attaché à déter- 
miner exactement la forme de la courbe relative au sel double au voisi- 
nage de son sommet; il est intéressant de savoir si, en ce point, la courbe 
présente une tangente horizontale ou un point anguleux? J’ai eu autrefois 
sur ce sujet une discussion avec M. Bakkhuis R oozeboom au sujet de ses 
expériences sur la solubilité du chlorure de calcium, mais nous ne sommes 
arrivés ni l’un ni l’autre à aucune conclusion certaine. Mes expériences 
actuelles sembleraient indiquer un point anguleux pour Le carbonate potas- 
sico-lithique, et une courbe continue pour le borophosphate de soude, mais 
dans les deux cas la courbe est beaucoup trop surbaissée, l'angle des tan- 
gentes trop obtus pour permettre de formuler une conclusion ferme. L’in- 
térêt de cette question résulte de ce que l’existence d’un point anguleux 
permettrait d'affirmer que le sel double subsiste dans le mélange fondu 
sans éprouver de dissociation appréciable. 

» J’ai achevé ici de passer en revue les formes normales des courbes de 
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fusibilité des mélanges salins. J'aurai seulement à revenir sur certaines 
formes anormales, si pourtant je réussis à les débrouiller. Je citerai entre 
autres les mélanges : NaO, SO* — CaO, SO*, NaCI — AgCI, NaCI — ZnCl, 
Zn CI — PLCI. Il semble exister pour plusieurs de ces couples salins des 
combinaisons définies, isomorphes avec l’un des composants. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur des combinaisons du bioxyde et du bisulfure de 
molybdène avec les cyanures alcalins. Note de M. E. Pécuarp (‘}), pré- 
sentée par M. Troost. 


« L'hydrate de bioxyde de molybdène a déjà été préparé par Berzélius 
en réduisant, au moyen du molybdène, une dissolution chlorhydrique 
d'acide molybdique. Il est facile d'obtenir une dissolution acide de bioxyde 
sans employer de molybdène métallique, par un des procédés suivants : 

» 1° Un molybdate alcalin dissous dans un excès d’acide chlorhydrique 
est mélangé d’iodure de potassium. Une ébullition prolongée met de l’iode 
en liberté, et la liqueur rouge ainsi obtenue, traitée par un alcali, aban- 
donne de l’hydrate de bioxyde de molybdène. 

» 2° En électrolysant une dissolution de molybdate d’ammoniaque dans 
l'acide chlorhydrique ou l'acide oxalique, on obtient également une disso- 
lution acide de bioxyde de molybdène. 

» Si l’électrolyse est faite à chaud en liqueur fortement ammoniacale, il 
se dépose sur l’électrode négative un enduit brun qui n’adhère qu’impar- 
faitement. £ | 

» Ce dépôt très long à se former, n’est pas de l'hydrate, sesquimolyb- 
dique; comme l’a indiqué Smith (?) qui s’en est servi pour le dosage élec- 
trolytique du molybdène, mais l’hydrate MoO?, H?0, comme je l’ai vérifié 
en pesant l'acide molybdique que fournit ce corps! oxydé par l’acide ni- 
trique: 

» Le précipité floconneux jaune obtenu par l’un des procédés précé- 
dents est bien du bioxyde de molybdène, ce qu'ilest facile de constater 
en l’oxydant par une dissolution titrée de permanganate de potassium. 

» L. Action du bioxyde de molybdène sur le cyanure de potassium. — Le 
bioxyde de molybdène se dissout très facilement dans'une dissolution de 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
(?) Deuts. chem. Gesell., p.753; 1880. 


Re 
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cyanure de potassium qui devient alors très alcaline, La liqueur ainsi obte- 
nue est d’un beau bleu et, après concentration, abandonne des aiguilles 
bleues qui constituent une combinaison du cyanure MoO?Cy? avec le cya- 
nure de potassium. 

» Pour enlever les traces d’alcali interposé entre les cristaux, on laisse 
digérer ce corps dans de l’alcoo!l qui ne le dissout pas sensiblement. Ce sel 
est très soluble dans l’eau et sa dissolution bleue est stable en présence des 
alcalis. Sa composition correspond à la formule Mo O?Cy° + 2K Cy ainsi 
que le montrent les nombres suivants : 


Calculé. Trouvé. 
Mo OP E e 128 41,29 1,4 41,3 » 
CNE AN AE 10/4 38,00 32,8 » 38,2 
Ke tp anarrites re 78 25,16 20,7 » 24,9 
310 100,00 99,9 » » 


» La dissolution de ce cyanure double, traitée par un acide étendu, 
prend une coloration brune. Les acides concentrés la décomposent avec 
dégagement d’acide cyanhydrique et formation d’un précipité brun gélati- 
neux qui, soustrait immédiatement à l’action de l’acide par des lavages à 
l'eau et desséché dans le vide, correspond à la formule MoO?Cy?. Si on 
laisse ce corps au contact de l’acide, surtout à chaud, il se décompose, 
abandonne de l’acide cyanhydrique et comme produit final donne une dis- 
solution contenant du bioxyde de molybdène. Cette réaction caracté- 
ristique m'a permis de faire l'analyse de ce composé et d'y doser le cyano- 
gène et le bioxyde de molybdène. 

» La dissolution bleue du cyanure double donne avec les sels des mé- 
taux lourds des précipités diversement colorés qui peuvent servir à carac- 
tériser ces métaux. Le précipité est blanc bleuâtre avec les sels de plomb; 
il est brun clair avec les sels de cuivre, bleu verdâtre avec les sels mercu- 
riques et brun foncé avec les sels d’argent. Le précipité brun obtenu avec 
les sels d'argent correspond à la formule Mo O?Cy? + 2 Ag Cy. 

» II. Combinaison du bisulfure de molybdène avec le cyanure de potassium. 
— Une dissolution acide de bioxyde de molybdène traitée par l'hydrogène 
sulfuré donne un précipité brun rougeâtre de bisulfure de molybdène. Ce 
précipité desséché et chauffé dans un courant d'hydrogène ne perd pas de 
poids et présente bien les caractères du bisulfure. Le bisulfure fraîchement 
préparé se dissout facilement à chaud dans le cyanure de potassium en 
donnant une liqueur colorée en vert foncé qui, par évaporation, aban- 
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donne un sel analogue à celui qui vient d’être décrit. Ce composé peut être 
préparé très facilement en faisant bouillir avec un excès de cyanure de 
potassium une dissolution de sulfomolybdate de potassium. La liqueur, 
d'abord rouge, passe au vert et abandonne par refroidissement une masse 
noire formée de fines aiguilles ayant pour formule MoS?Cy? + 2K Cry. 


Calculé. Trouvé. 
MoS2, ct. 160 46,79 47 46,9 
(RAS MS 104 30,41 30,6 30,1 
ER ES CHAT 78 22,80 22,0 22,9 
342 100,00 100,1 999 


» Ce sel, traité par les acides à chaud, abandonne de l'acide cyanhy- 
drique et il reste dans la liqueur un précipité brun de bisulfure de molyb- 
dène. C’est une réaction analogue à celle que donne le composé oxygéné 
correspondant. 

» La dissolution verte du cyanure sulfuré est précipitée par l'alcool 
et donne, avec les sels des métaux lourds, des précipités de couleur carac- 
téristique, verte avec les sels de plomb, rouge avec les sels d’argent et 
brune avec les sels de cuivre. 

» Les deux composés MoO? et MoS?, qui jouent le rôle de radicaux 
divalents dans les combinaisons du molybdène, se comportent donc de 
même dans ces cyanures doubles. C’est également le bioxyde de molyb- 
dène qui donne avec les sulfocyanates la magnifique coloration rouge 
caractéristique des molybdates et indiquée par Skey (‘). J'ai tenté vaine- 
ment d'isoler le composé rouge qui se forme alors, mais j'ai pu constater 
que l’acide acétique modifie complètement cette réaction. 

» Un mélange de sulfocyanate de potassium et de molybdate acide de 
potassium, qui se colore en rouge-pourpre au contact d’un acide éner- 
gique, prend seulement par l'acide acétique une teinte jaune foncée et 
abandonne par évaporation des prismes jaunes dont la composition cor- 
respond à la formule Mo°O'°K? + CAzSK + 4H? 0. 

» Ce sel est décomposé par l’eau avec dépôt de trimolybdate potassique. 
J’ai dosé le sulfocyanate en l’oxydant par une dissolation titrée de per- 
manganate et dosant, comme vérification, l’acide sulfurique formé. 

» On peut obtenir un sel ammoniacal analogue, stable en présence de 


(*) Bull, Soc. ch., t: X, p. 30; 1868. 
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l’acide acétique, mais décomposable par l’eau. Ces deux sels sont solubles 
dans l’acide chlorhydrique étendu, et la liqueur orangée ainsi obtenue 
donne la coloration pourpre caractéristique résultant de la formation de 
bioxyde de molybdène quand on lui ajoute du zinc ou de l’éther. » 


CHIMIE MINÉRALE, — Sur l'emploi du pohssage dans l'étude de la:structure 
des métaux. Note de M. Osmoxp, présentée par M. Troost. 


« La méthode la plus souvent appliquée à l'étude de la structure des 
métaux est celle des attaques par des réactifs chimiques appropriés. Le po- 
lissage n’est alors qu'une opération préliminaire destinée à préparer des 
surfaces planes convenables pour l'attaque. 

» M. Sorby avait cependant remarqué que le polissage seul faisait, dans 
certains cas tel que celui de l’acier de cémentation, apparaître nettement 
la structure. M. le professeur Martens et surtout M. Behrens, dans son 
Traité de la structure microscopique des métaux et des alliages, ont donné 
d’autres exemples analogues. 

» Jai essayé de rendre ce procédé plus général et plus systématique en 
terminant le polissage au moyen de poudres plus douces que le plus doux 
des constituants du métal, notamment par le sulfate de baryte et Le sulfate 
de chaux précipités. On obtient ainsi une double indication : d’abord la 
production de creux ou de reliefs et, ensuite, l’ordre d’apparition de ces 
creux ou de ces reliefs. 

» Il est d’ailleurs facile de distinguer sous le microscope un relief d’un 
creux par l’artifice suivant que je n’ai vu décrit nulle part : on place l’ob- 
jectif un peu au-dessous du point et on le relève lentement : les reliefs qui 
paraissaient d’abord brillants sur fond plus sombre deviennent progressi- 
vement sombres sur fond plus brillant ; les creux présentent les apparences 
inverses, de sorte que deux photographies prises l’une un peu au-dessus 
et l’autre un peu au-dessous du point moyen sont le négatif l’une de 
l’autre. 

» Ce procédé d'investigation a le défaut d’être assez lent et pénible, 
mais il fournit, en Lénéral, des renseignements plus nombreux, plus com- 
plets et plus précis que les attaques. D'ailleurs, l'usage de l’une des mé- 
thodes n’exelut nullement celui de l’autre et on ne saurait trop varier les 
moyens de contrôle. 

» Comme exemple des résultats fournis par le polissage, je prendrai 


C. R., 1804, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 15.) 10/4 
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l'acier extra-doux à différents états. L’échantillon qui m'a servi contient 
0,14 pour 100 de carbone; il a été obtenu au four Martin Siemens et forgé 
en barre ronde de 13". | 

» On sait qu’un tel métal est formé de grains polyédriques de fer, tantôt 
juxtaposés, tantôt séparés par des filaments de carbure de fer mélangés ou 
non de lamelles ou de granulations métalliques. Les grains de fer ne sont 
pas attaqués par les réactifs chimiques avec une vitesse uniforme : l’acide 
azotique étendu de 5o volumes d’eau leur donne des colorations qui varient 
du jaune paille au bleu foncé en passant par le brun ; le même acide, étendu 
de 5 volumes d’eau, laisse certains grains blancs et brillants (en lumière 
normale à la surface) tandis que d’autres sont gravés et noirs. Ces diffé- 
rences paraissent dues à l’inégale porosité des grains, porosité que l’on 
pourrait appeler moléculaire pour la distinguer de la porosité visible qui 
peut exister dans les métaux. Ces grains, en effet, ne sont pas mécanique- 
ment homogènes : ce sont des assemblages de granulations, de globulites 
inégalement soudés et qui montrent une certaine tendance, personnelle ou 
pseudomorphique, à prendre une organisation lamellaire. 

» Quand on applique à ce métal la méthode de polissage décrite ci-dessus, 
les filaments carburés apparaissent d’abord seuls et en relief; ensuite les 
grains inégalement attaquables s’usent aussi avec une vitesse inégale et se 
distinguent facilement les uns des autres; enfin, les joints des grains se 
dessinent en creux et la surface même des grains se dépolit et se granule. 
L’acide azotique tend au contraire à contondre sous une même coloration 
noire les filaments carburés, les joints élargis des grains et les grains les plus 
poreux. 

» Dans le même acier trempé à 1000°, température supérieure à celle 
du plus élevé des points de transformation du fer, des grains de fer, de 
formes assez irrégulières, sont groupés les uns à côté des autres de façon 
à constituer un réseau polygonal. Les grains enveloppants poussent à l’in- 
térieur des mailles de fines branches parallèles séparées par une substance 
plus dure. Cette structure, qui est celle des aciers recuits à 0,50 pour 100 
de carbone, montre bien quelle était l’organisation du métal au moment où 
elle a été immobilisée par la trempe. 

» Si la trempe a été faite à 770°, c’est-à-dire entre les deux points de 
transformation du fer, on retrouve la structure à grains et l’acide azotique 
ne fait pas de différence avec le métal recuit. Le polissage cependant met 
rapidement en relief un grain dur environ sur quatre ou cinq. Ces grains 
durs se‘colorent souvent par oxydation avec une facilité surprenante et 
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sans cause apparente; ils se résolvent, sous un grossissement de 500 dia- 
mètres, en lamelles alternativement douces et dures orientées dans chaque 
grain suivant une ou plusieurs directions. 

» -Enfin, si la trempe a été faite à 670°, entre le point de transformation 
inférieur du fer et le point de transformation du carbone, les grains durs 
se sont beaucoup restreints tout en gardant un volume supérieur à celui 
qu'ils possèdent dans l'acier recuit; de plus, ils paraissent homogènes et je 
n’ai pas réussi à Les scinder en fer et carbure. A cela près, la structure est 
celle de l’acier recuit. 

» À l'appui de cette Note, j'ai l'honneur de présenter à l’Académie un 
Tableau de microphotographies qui montrent comparativement par attaques 
et par polissage les variations de structure des aciers doux. 

» Je poursuis l’application de la même méthode aux aciers de diffé- 
rentes duretés et aux aciers spéciaux et les résultats obtenus dans cette 
voie sont déjà très encourageants. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des halogenes sur l’homopyrocatechine. 
Note de M. H. Cousix, présentée par M. Henri Moissan (). 


« L'action du chlore et du brome sur l’homopyrocatéchine m’a donné 
plusieurs dérivés nouveaux que je me propose de décrire dans cette Note. 

» Action du chlore. — 1° Je dissous 58 d’homopyrocatéchine dans 5o°° 
d'acide acétique cristallisable et je fais passer un courant de chlore; 
celui:ci est absorbé, il y a dégagement d’acide chlorhydrique et au bout de 
quelque temps il se dépose des aiguilles cristallines : j’arrête le courant de 
chlore quand la‘liqueur commence à se colorer en rouge; les cristaux sont 
recueillis et purifiés par des cristallisations dans l'acide acétique étendu et 
en présence de quelques gouttes d’une solution d’acide sulfureux pour 
éviter leur coloration. Ce dérivé cristallise en fines aiguilles blanches se 
colorant en brun à la lumière : il est insoluble dans l’eau, soluble dans 
l'alcool, l’éther, l'acide acétique bouillant, d’où il cristallise par refroïdis- 
sement. Ces aiguilles sont un hydrate et perdent très facilement leur eau 
de cristallisation dans le vide sur l’acide sulfurique : le corps desséché a 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. le professeur Jungfleisch à l'École de 
Pharmacie. 
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pour formule C'H5CI*0? (!); c'est donc l’homopyrocatéchine trichlorée. 
Le point de fusion du corps anhydre est i199°-1 80°; chauffé, il se volatilise, 
mais la plus grande partie est décomposée. 

» 2° Si on continue l’action du chlore sur l’homopyrocatéchine en ayant 
soin de maintenir la liqueur à une température suffisante pour faire entrer 
les cristaux en dissolution, la solution se colore en rouge foncé; par le 
refroidissement se déposent des lamelles cristallines rouge vif; ce corps 
qui est un produit de déshydrogénation de l’homopyrocatéchine trichlorée 
a pour formule C'H°CI*O* : il correspond au dérivé obtenu par Zincke 
(Berichte, t. XXI, p. 2729), en partant de la pyrocatéchine tétrachlorée; on 
peut le considérer comme étant un orthoquinon trichloré dérivé de l’ho- 
mopyrocatéchine; au lieu d'employer le chlore comme déshydrogénant, il 
est préférable de se servir d’acide azotique : je dissous l’homopyroca- 
téchine trichlorée dans une petite quantité d’alcool absolu et j'ajoute peu 
à peu un mélange à parties égales d’acide azotique (D = 1,40 )-et d’acide 
acétique crislallisable; le liquide se colore en rouge foncé et le dérivé rouge 
se dépose : les eaux mères précipitées par l’eau donnent une nouvelle 
quantité de ce corps; je le purifie par des cristallisations dans l’acide acé- 
tique à chaud; ce dérivé se présente sous forme de lamelles cristallisées, 
microscopiques, d’un rouge vif; il est insoluble dans l’eau, soluble dans 
l'alcool, l’éther, l'acide acétique à ébullition, son point de fusion est 
97°-98° (°) | 

» 3° Si on continue l’action du chlore sur l’homopyrocatéchine, la solu- 
tion se décolore peu à peu et reste finalement colorée en jaune pâle, il ya, 
dans ce cas, formation de dérivés plus chlorés, dérivés dont l’étude n’est 
pas terminée. 

» Action du brome. — 1° À 58 d’homopyrocatéchine solide, j'ajoute du 
brome peu à peu, il y a réaction très vive, dégagement d’acide bromhy- 
drique; je continue à ajouter du brome jusqu’à ce que celui-ci ne soit plus 
absorbé : le résidu est une masse pulvérulente grisätre que je purifie par 
des cristallisations dans l'acide acétique étendu et en présence d’acide sul- 
fureux. Le dérivé obtenu cristallise en longues aiguilles blanches soyeuses 
se colorant en brun à la lumière, il est insoluble dans l’eau, soluble dans 


(:) Analyses. — Calculé pour CTHSCEO? : C— 36,92; H= 2,19; CI— 46,81. 
Trouvé : G—= 36,27, 36,74, 36,064 2,22, 2,83, 2,31 0 = 6:70; 

(?) Analyses. — Calculé pour C'H#CFO0?; C— 37,25; H— 1,33; Cl— 47,22. 
Trouvé. : C=— 37,36, 37,218 A=%,83; 1,64 101 4747040, 70: 
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l'alcool, l’éther, l’acide acétique surtout chaud, son point de fusion est 
162°-16/4°, il a pour formule C'H°Br°O? (!), c’est donc l’homopyrocaté- 
chine tribromée. 

» 2° L’homopyrocatéchine tribromée chauffée avec un excès de brome 
donne un corps rouge correspondant ‘au dérivé chloré, c’est un produit 
d’oxydation qu’il est plus facile d’obtenir par l’acide azotique. Je dissous 
5# d’homopyrocatéchine tribromée dans la plus petite quantité possible 
d'acide acétique et j'ajoute goutte à goutte de l'acide azotique étendu d’acide 
acétique, le mélange se colore en rouge et il se dépose des lamelles cristal- 
lines ; on achève la précipitation en ajoutant de l’eau peu à peu; quelques 
cristallisations dans l’acide acétique à chaud permettent d'obtenir le corps 
complètement pur; il cristallise en lamelles microscopiques d'un rouge 
grenat plus foncé que le dérivé chloré correspondant ; insoluble dans l’eau, 
soluble dans l'alcool, l’éther, l’acide acétique à chaud, son point de fusion 
est 117° à 118°; il a pour formule C'H°Br°O? (*), c’est donc un orthoqui- 
non tribromé dérivé de l’homopyrocatéchine; dissous dans l'alcool et 
chauffé avec de l’acide: sulfureux en solution, 1l redonne C’'H°Br° O?. 
L'action plus prolongée du brome sur l’homopyrocatéchine ne m’a pas 
donné de dérivé plus bromé que le dérivé tribromé. 

» Action de l’iode. — J'ai essayé l’action de l’iode dans différentes con- 
ditions sur l’homopyrocatéchine, je n’ai pu obtenir de dérivés iodés. 

» Conclusions. — En résumé, l’action du chlore sur l’homopyrocatéchine 
m'a donné : 1° homopyrocatéchine trichlorée; 2° orthoquinon de l’homo- 
pyrocatéchine trichlorée; 3° des corps plus chlorés dont l’étude n’est pas 
terminée. 

» L'action du brome m'a donné : 1° homopyrocatéchine tribromée; 
2° orthoquinon de l’homopyrocatéchine tribromée. 

» Je me propose de continuer l’étude de ces différents dérivés. » 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Ver de terre de la famulle des Phreoryctidæ 
(Phreoryctes endeka Gd.). Note de M. Azrren Grarp. 


« Les espèces du genre Phreoryctes sont peu nombreuses et générale- 
ment très rares. Outre le type P. menkeanus découvert en 1843 par Hoff- 


(*) Analyses. -- Calculé pour C'H5Br0: C— 23,26; H—1:1,38; Br — 66,48. 
Trouvé : C = 22,84, 23,08; H = 1,44, 1,42; Br — 66,21, 66,65. 
(2) Calculé: G—=23,304H— 0,83; Br—166,85. Trouvé: C—22,82;, H—:,04; 


Br— 66,93, 67,21. 
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meister et dont nous avons le premier signalé quelques habitats français, 
on ne connaissait en Europe que P. filiformis C1. décrit par Claparède et 
étudié depuis par plusieurs zoologistes, principalement par Noll et Vej- 
dovsky. En 1889, F.-E. Beddard nous a révélé une espèce de la Nouvelle- 
Zélande, P. Smithü, et, en 1890, S.-A. Forbes a décrit une quatrième es- 
pèce trouvée en Amérique, dans l'Illinois, le P. emissarius. 

» Nous avons eu tout récemment (mars 1894) l’heureuse chance de 
trouver une nouvelle forme de ce genre si intéressant dans deux localités 
assez distantes aux environs de Boulogne-sur-Mer. Quatre individus ont 
été recueillis sous une pierre, dans un fond humide, au chemin des Sau- 
toirs à Wimille; un cinquième a été pêché dans le réservoir de la source 
de la Poterie, entre Wimereux et Boulogne (‘). Ces vers que nous dé- 
signerons sous le nom de Phreoryctles endeka vivent au milieu des feuilles 
mortes, s’enroulant autour des mailles du limbe déchiqueté ou s’insinuant 
entre les faisceaux du pétiole. Ils ont besoin d’une eau fraîche et aérée. 
On peut les garder facilement en captivité, et j'espère ainsi compléter 
plus tard les observations encore bien insuffisantes dont je présente au- 
jourd’hui le résumé. 

» Par ses caractères extérieurs, P.endeka rappelle beaucoup L. füliformis 
Clap. La longueur est à peu près la même et ces deux espèces sont les plus 
petites du genre. Les cinq spécimens observés mesuraient de ro°® à 12° 
de longueur sur une largeur de o"®,5 à o"®,7, Toutefois le nombre des 
segments paraît plus considérable que chez P. fliformus. Un exemplaire de 
taille moyenne en comptait 260. 

» Au point de vue anatomique, P. endeka se sépare aussi bien des autres 
espèces européennes que de l'espèce néo-zélandaise pour se rapprocher 
beaucoup de la forme américaine P. emussarius étudiée par Forbes. 
Comme chez cette dernière le prostomium n’est pas transversalement lobé; 
le tégument est plus fragile que chez les autres espèces et l’animal perd 
parfois sa partie postérieure comme cela a été reconnu par Forbes pour 
P. emissarius. Cet accident se produit facilement chez les exemplaires 
gardés en captivité dans dè mauvaises conditions. Les soies offrent une 
disposition très particulière qui n’a son analogue également que chez P. 
emussarius. Elles sont rangées en quatre séries longitudinales contenant 


(:) Le ruisseau de la Poterie renferme toute une faune intéressante : larves d'Æ/- 
mis, de Simulium, etc., nombreux Gammerus pulex portant en abondance sur leurs 


branchies Spirochona gemmipara et Dendrocometes paradoæus Stein. Ce dernier 


infusoire si extraordinaire n’a jamais été signalé en France. 


(813) 


chacune par anneau une soie bien développée et une soie de remplace- 
ment. Mais, tandis que chez les autres espèces, les soies des deux séries 
dorsales existent tout le long du corps comme celles des séries ventrales 
et sont généralement plus grandes que ces dernières, chez P. endeka et 
chez P, emissarius, au contraire, les soies dorsales sont plus petites que les 
ventrales et disparaissent dans la région postérieure du corps. Chez P. 
emissartus, la région sétigère s'étend, d’après Forbes, jusque entre les an- 
neaux 70 et 80 (!); chez P. endeka, la région sétigère comprend dix an- 
neaux seulement (ceux qui suivent le premier segment achète) et ne dé- 
passe pas le onzième métamère ; d’où le nom spécifique choisi par nous. 

» Les soies sont très petites dorsalement et ventralement sur les pre- 
miers segments et vont en croissant progressivement pour atteindre leur 
taille complète vers le cinquième ou sixième sétigère. Leur forme res- 
semble à celle des autres espèces du genre. Le renflement qui précède le 
crochet est moins accentué que chez P. filiformis, mais plus net que chez 
P. emissarius. La hampe est droite. La seule espèce du genre qui possède 
des soies à hampe courbe est P. Smithir, qui se distingue, en outre, des es- 
pèces européennes et américaines par ce que ses soies sont géminées. 

» Les anses vasculaires latérales sont très développées et élégamment 
contournées, comme chez P. féiformus et P. emissarius. Comme chez toutes 
les espèces du genre (excepté P. menkeanus), ces anses unissent le vais- 
seau dorsal au vaisseau ventral. Il n’y a pas de cœur proprement dit. 

». On sait combien les organes reproducteurs des Phreoryctes sont en- 
core mal connus. Malheureusement, les exemplaires que nous avons étu- 
diés n'étaient pas en état de maturité complète. Aucun ne présentait de 
clitellum. Sur trois spécimens seulement, nous avons pu distinguer deux 
paires de testicules remplis de spermatozoïdes et situés dans les anneaux 
sétigères 9 et 10, par conséquent dans les segments X et XI. 

» Nos observations confirment donc en partie celles de Beddard et rap- 
prochent notre espèce de P. Smithit plutôt que de P. menkeanus, si nous 
nous reportons aux indications de Leydig et de Timm au sujet de ce der- 
nier type. Il arrive parfois que les soies rudimentaires se développent com- 
plètement aux anneaux génitaux X et XI, qui présentent alors la même 
chétotaxie que P. Smith. 


(1) P. emissarius est d’ailleurs de taille beaucoup plus grande que P. endeka. Un 
exemplaire ércomplelt mesuré par Forbes avait près de 20°" et comptait 375 seg- 
ments. 5 


Soies dorsales existant 
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» Le tube digestif, le système nerveux, les organes de Timm et les né- 
phridies se comportent à peu près comme chez P. emissarius. 

» La cavité cæœlomatique ne renfermait ni parasites, ni amas de soies, 
ni corps étrangers d'aucune sorte. 

» Au point de vue taxonomique je ne puis que confirmer l'opinion de 
Beddart : l'étude des Phreoryctes montre combien est artificielle la division 
des Oligochætes en Limicolæ et Terricolæ ; mais il me paraît prématuré de 
décider si l’on doit avec Beddart considérer les Phreoryctidæ comme des 
Lombriciens modifiés ou s’il faut, au contraire, voir dans ce groupe la 
souche problématique des Terricolæ. 

» Le Tableau suivant permettra de distinguer et de déterminer les es- 
pèces actuellement connues du genre Phreoryctes : 


Anses vasculaires en rapport 


Chaque faisceau sétigère com- avec le vaisseau ventral 
prend une seule soie plus seulement et -"HNtRur. P. menkeanus Hoffm. 
sur {ous les segments. Pro- une soie rudimentaire; | Anses vasculaires reliant le 
stomium transversalement hampe des soies droite. vaisseau dorsal au vaisseau 
lobé. veDtrAl ester terre P. filiformis Clap. 
Chaque faisceau sétigère comprend deux soies bien déve- 
lOppées ARbAMPE COUDE RENE EC ee rer ere P. Smithit F.-E. Bed. ” 


sur un certain nombre de 
segments antérieurs seu- 
lement. Prostomium non | Soies dorsales disparaissant dès le r1° segment.........,... P. endeka Giard. 
lobé transversalement. 


Soies dorsales disparaissant entre le 70° et le 8o° segment.. P.emissarius Forbes. 


ZOOLOGIE. — Sur les nerfs de l’antenne et les organes chordotonaux chez les 
Fourmis. Note de M. Cunarces JANET, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. : 


« Dans une note récente (!) j'ai décrit une expérience très simple dé- 
montrant que les Myrmicides ont la faculté d'émettre des sons de stridu- 
lation perceptibles pour notre oreille. 

» Quant à la faculté de percevoir des sons, je n’ai jusqu'ici obtenu, 
comme Lubbock, dont les expériences à ce sujet sont bien connues, que 
des résultats à peu près négatifs. La présente Note montre cependant, 
comme étant très développés chez les Fourmis, des organes qui paraissent 
se rapprocher de ceux découverts par von Siebold chez les Orthoptères, 
étudiés par Graber, sous le nom d’organes chordotonaux, chez un bon 


(*) Études sur les Fourmis, 1° note (Ann. Soc. Ent. de France, t. LXII, p. 159; 
1893.) 
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nombre d'insectes, et considérés généralement comme des organes au- 
ditifs. 

» Des organes chordotonaux n’ont été signalés jusqu'ici, chez les 
Fourmis, que dans les tibias (Lubbock, Graber) où ils sont visibles par 
transparence. En réalité, des organes analogues sont également bien déve- 
loppés dans plusieurs autres régions du corps. L'un des plus remarquables 
d’entre eux (7, fig. 1) accompagne les nerfs de l’antenne et peut, à cause 
de sa situation, être appelé organe préantennaire. 


Myrmica rubra L. $. Tranche comprise entre deux coupes parallèles au plan sagittal et con- 
tenant les nerfs de l’antenne droite. Gross. 160. Cer Cerveau. GZ Glande pharyngienne. De Epi- 
derme. Ch Squelette chitineux. Ps Poil sensitif. 1. Nerf sensitif supéro-externe. 2. Nerf sensitif 
inféro-interne. 3. Nerf moteur des muscles du funicule. 4. Nerfs moteurs des muscles du scape. 
5. Point d’émergence des nerfs moteurs. 6. Nerf de l’organe préantennaire. 7. Organe préantennaire. 
8. Cellules glandulaires. 9. Prolongement du sac frontal. 10 à 14. Trachées. 15. Glomérules olfactifs. 
16. Endosquelette. 17 à 20. Muscles du scape. 21. Apodème. 22. Nerf du labre. 23. Muscle adducteur 
du labre. 24. Base du scape, é 


» Les nerfs sensitifs de l'antenne se détachent du cerveau sous forme 
d’un tronc unique de chaque côté. Bientôt ce tronc se divise en deux 
branches qui, tout en restant placées l’une près de l’autre, sont bien 
distinctes lorsquelles pénètrent dans l’antenne. Ces deux branches, l’une 
supéro-externe (1), l’autre inféro-interne (2), correspondent, vraisem- 
blablement, aux deux faisceaux qui, chez la Guêpe (Viallanes), se séparent 
complètement l’un de l’autre dans le cerveau : le faisceau interne allant 
s’insinuer entre les glomérules olfactifs, le faisceau externe longeant la 
face externe du lobe olfactif et allant se jeter dans la commissure œsopha- 
gienne. 

» Au-dessous des deux gros nerfs sensitifs se trouvent le petit nerf (3) 


È 
C. R., 1894, 1° Semestre, (T. CXVIII, N° 15.) 109 
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chargé d’innerver les muscles du funicule et, sortant du cerveau au même 
point, le nerf bifurqué (4) des muscles moteurs du scape (17 à 20). Ces 
derniers muscles ont leur insertion fixe sur la grande traverse tubulaire (16) 
qui débouche, d’une part, au-dessus des mandibules, de l’autre, auprès du 
cadre articulaire occipital. 

Un peu avant de se séparer de la branche inféro-interne (olfactive) à 
laquelle elle est accolée, la branche supéro-externe (auditive?) émet un 
nerf qui se dirige vers l’extérieur. Ce nerf (6) et son symétrique aboutis- 
sent à deux masses ganglionnaires accolées au tégument et situées, à droite 
et à gauche, à peu près au niveau du sommet de l’aire frontale. 

De cette masse ganglionnaire, et formant son prolongement, part un 
cordon deux fois renflé qui se dirige vers le cadre articulaire de l’antenne 
dans laquelle il pénètre, mais où je n’ai pu, jusqu'ici, parvenir à le suivre. 
Dans le renflement qui fait suite à la masse ganglionnaire, on voit de très 
petits bâtonnets ayant la forme de fuseaux extrêmement allongés des deux 
côtés. Leur moitié dirigée vers le tégument se colore par l’hématoxyline, 
tandis que la moitié opposée, très réfringente, reste incolore. Dans le ren- 
flement fusiforme suivant on voit des noyaux allongés. 

A l'endroit où le prolongement de l’organe préantennaire aborde le 
cadre articulaire de l’antenne, il est compris entre deux trachées prove- 
nant l’une (9) du sac trachéen frontal, l’autre (10) du grand tronc qui 
passe sur les côtés du cerveau. Au même point, un groupe de cellules 
glandulaires (8) envoie ses canaux excréteurs dans de petites fossettes. 
Enfin, pour compléter l’énumération de tout ce qui converge vers l’an- 
tenne, il reste à signaler les prolongements des grands troncs trachéens 
longitudinaux inférieurs de la tête qui viennent, en se relevant, passer de- 
vant les cadres articulaires des mandibules, fournissent à chacune de ces 
dernières un rameau et vont ensuite pénétrer dans l'antenne (11) contre 
les muscles moteurs du scape. 

M. Child (‘) étudie chez les larves de Nématocères un organe sensilif 
situé dans les antennes, et déjà vu par plusieurs auteurs. Cet organe, qu'il 
retrouve dans la plupart des ordres de la classe des Insectes, est situé chez 
fn à l’intérieur du deuxième article. 

» Il sera intéressant d’examiner quelle relation il peut y avoir entre ces 
organes et l'organe préantennaire que j'ai trouvé chez toutes les Fourmis 
où je l’ai recherché (Formica Lasius Myrmica Tetramorium) aussi bien 


(1) Zool. Anz., t. XVII, p. 35; 1894. 


.". 
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chez les mäles que chez les femelles, reines ou ouvrières. Il est probable 
que ces deux catégories d'organes dépendent, toutes les deux, de la même 
branche (1, auditive?) du nerf sensitif antennaire. 

» Une deuxième paire d'organes, analogues aux précédents (fig. 2), est 
située à la partie supéro-ventrale du ganglion prothoracique. Là se trou- 
vent deux petites masses ganglionnaires qui envoient chacune un cordon 


Myrmica rubra L. %. Tranche comprise entre deux coupes parallèles au plan sagittal et con- 
tenant l’un des deux organes chordotonaux du prothorax. Gross. 160. Org. C Organe chordotonal. 
cs. Corpuscules scolopaux. Gvi Ganglion prothoracique. NC Connectif. CA Chitine. De Epiderme. 
ma Membrane articulaire de la tête. GZ Glande du labium. 7° Trachée. 4 Muscles croisés. 


vers les téguments de la partie supérieure du prothorax. Les cordons abou- 
tissent à la membrane qui unit les deux moitiés du prosternum et se con- 
tinue pour former la membrane articulaire de la tête et du thorax. Des 
corpuscules scolopaux, assez nets pour ne laisser aucun doute sur la na- 
ture chordotonale de l'organe, se voient à la partie inférieure des cordons 
au contact des deux masses ganglionnaires. 

» J'ai retrouvé ces mêmes organes prothoraciques chez la Guêpe et chez 
l’Abeille ; mais, malgré quelques recherches faites à ce sujet, je n’ai pas 
encore reconnu, chez ces Insectes, l’existence d’un organe homologue de 
celui que j'ai décrit ci-dessus chez les Fourmis sous le nom d’organe préan- 
tennaire. » 


ZOOLOGIE. — Sur la repiviscence des Tardigrades. Note de M. Denis LANce, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Les nombreuses expériences que nous avons faites au sujet de la re- 
viviscence des Tardigrades, soit des mousses, soit aquatiques, nous forcent 
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à reconnaître aujourd’hui que si cette propriété est indiscutable, il serait 
erroné de l’étendre à tout le groupe. Aussi, d'accord avec Davaine, divise- 
rons-nous ces Tardigrades, par rapport à leur biologie, en deux classes : 

» 1° Ceux qui vivent dans les eaux; 

» 2° Ceux qui vivent dans les mousses ou autres endroits alternative- 
ment secs et humides. 

Les premiers ne présentent jamais de reviviscence; chez les seconds, 
au contraire, le phénomène s’observe toujours si l’on a pris soin, pendant 
la dessiccation, d'opérer cette dernière lentement et de Mare l’animal 
autant que possible du contact direct de l'air. 

» La reviviscence est toujours indépendante du développement des œufs 
a peuvent se trouver à l’intérieur de l’animal au moment de la dessicca- 
tion. C’est le même animal, animal que nous avons suivi sous le micro- 
scope jusqu’à complète évaporation de la goutte d’eau et que nous avons 
retrouvé quelques jours après en même place et desséché, que nous avons 
conduit, après restitution de la goutte d’eau, toujours en l’observant sous 
le microscope, jusqu’à la manifestation des phénomènes vitaux. 

» La reviviscence n’est point une résurrection; aussi loin que nous 
avons poussé la dessiccation, l'animal était toujours vivant, mais ses 
échanges respiratoires étaient considérablement ralentis et si faibles qu’il 
pouvait reprendre ses mouvements après être resté plusieurs jours dans 
un milieu excessivement raréfié. La reviviscence ne se manifeste pas, au 
contraire, si, pendant le même temps, l’animal a été plongé dans des gaz 
asphyxiants comme l’acide carbonique ou sulfureux. 

De toutes nos expériences, il résulte donc : 

» 1° Que la reviviscence, c’est-à-dire la faculté pour certains organismes 
de recommencer à se mouvoir et à se nourrir, etc., après dessiccation, 
existe ; 

» 2° Qu'elle n'appartient qu’à certains Tardigrades qui vivent dans 
des ni alternativement humides et secs ; 

» 3° Que, pour les animaux qui en sont doués, la condition nécessaire 
à sa PR est une dessiccation lente, condition toujours réalisée 
dans le sable des gouttières ou dans les mousses; 

» 4° La dessiccation, suivie de reviviscence, n’entraîne pas la mort, 
a un simple ralentissement de toutes les fonctions ; 

5° La reviviscence n’est qu'un moyen de protection de l'individu 
d’abord, de l’espèce ensuite, résultant de son adaptation aux conditions 
du milieu, » 
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BOTANIQUE. — Trajet des canaux résineux dans les parties caulinaires du 
Sapin argenté. Note de M. J. Goprris, présentée par M. Duchartre. 


« Je ne sache pas qu’on ait jamais suivi les canaux résineux dans le 
corps tout entier d’une plante, de manière à pouvoir donner la représen- 
tation intégrale de leur trajet. On n’a, dès lors, déterminé ni leur origine 
ni leur fin, et on ne peut arriver à une vue d'ensemble de la canalisation. 
Une telle étude ne manquerait cependant pas d'intérêt, à divers points de 
vue ; aussi l’ai-je appliquée au Sapin argenté (Abies pectinata D. C.) et c’est 
le résultat de mes recherches que je résume dans cette Note. 

» Il faut en premier lieu établir ce point fondamental que les canaux 
résineux du Sapin ne parcourent pas la plante tout d’une venue, d’une 
extrémité à l’autre, comme le font plusieurs appareils, mais s’interrompent 
à des endroits qu’il convient de fixer. On sait que dans la plante qui nous 
occupe chaque accroissement annuel se termine par un faux verticille de 
bourgeons se développant plus tard en branches,.et que, par conséquent, 
il se trouve très nettement délimité. Les canaux résineux offrent une 
fragmentation interne correspondant à cette fragmentation externe : au 
niveau de chaque nœud verticillaire, ils s’interrompent. Quant aux rameaux 
latéraux qui naissent çà et là le long de la pousse, à l’aisselle de quelques 
feuilles et qui ne participent pas à l’architecture de la plante, leurs canaux 
ne communiquént pas non plus avec ceux de l’axe dont ils sont issus. Dans 
la suite de leur développement ces rameaux latéraux se comportent, pour 
leur appareil résinifère et leur ramification, comme toutes les autres 
branches. En d’autres termes, le corps entier de la plante se décompose 
facilement en un plus ou moins grand nombre de pousses annuelles ayant 
chacune leur système propre de canaux résineux indépendant des autres. 
La question est dès lors ramenée à l’examen de ces différents systèmes. 
Mais la tâche sera beaucoup simplifiée, car ils sont construits sur un type 
commun qu’il suffira de décrire, en indiquant seulement les variations 
qu’il subit suivant les cas. 

» Dans une pousse annuelle, les canaux résineux sont en même nombre 
que les faisceaux libéro-ligneux primaires et les suivent assez régulière- 
ment dans leur parcours. Comme ces derniers, ils sont donc parallèles 
entre eux (!), dans ce sens particulier, qui seul peut s'appliquer aux corps 


(1) Ds Bary, Vergleichende Anatomie (Gefässbündelverlauf), p. 257. 
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organisés, que jamais ils ne se croisent, ne se ramifient ni ne confluent; 
ils ne forment pas non plus de réseau. Ils prennent naissance à la base de 
l'accroissement annuel et le parcourent chacun isolément dans toute sa 
longueur en décrivant des sinuosités d’un tracé irrégulier. Arrivés près de 
leur terminaison, ils s’écartent de l’axe du rameau et pénètrent dans un 
bourrelet d’origine corticale qui forme comme une cupule au fond de la- 
quelle est inséré pendant l'hiver le cône végétatif et dont il reste encore 
des vestiges sur les branches pas trop âgées (!). Ils se terminent dans cette 
cupule qui porte les écailles du bourgeon. Il résulte de là qu’au niveau 
d’un bourgeon terminal on trouve des canaux résineux dans deux régions : 
ceux qui sont près de prendre fin forment un cercle externe situé dans le 
bourrelet protecteur dont il vient d’être question; ceux au contraire qui 
sont au début de leur formation et qui sont destinés à l’entrenœud supé- 
rieur constituent un cercle interne situé dans la nouvelle pousse envelop- 
pée par ce bourrelet. On comprend par là l'interruption nécessaire qui 
existe dans les canaux résineux de deux pousses qui se succèdent. Comme 
les faisceaux libéro-ligneux avec lesquels ils sont en connexion et pour les 
mêmes raisons, ces canaux pourraient s'appeler canaux caulinaires, par op- 
position aux branches de communication qu’ils envoient à la feuille et sur 
lesquelles je vais revenir. 

» Les feuilles naissent toujours entre deux canaux voisins et à égale 
distance de chacun d’eux. Comme je l’ai démontréil y a quelque temps (?), 
les deux canaux qui les parcourent ne communiquent pas originairement 
avec ceux de la tige. Ce n’est qu’à un certain degré du développement que 
ces derniers détachent de leur bord en regard de l'insertion foliaire un di- 
verticulum qui s'accroit peu à peu par son extrémité, va rejoindre 
la base de la feuille et s’'abouche avec le canal foliaire correspondant. 
C’est ainsi que les feuilles ne sont reliées que secondairement à la tige par 
leur appareil résinifère. Ces branches de communication naissent un peu 
plus bas que le cordon libéro-ligneux qui se rend à la feuille. De même 
que ce dernier est désigné sous le nom de /uisceau foliaire, on appellera les 
deux canaux qui l’accompagnent et ont la même destination canaux fo- 
liaires. 


(2) Voir, pour la structure du bourgeon de Sapin, GoprriN, Sur une forme non 
décrite de bourgeon dans le Sapin argenté (Bull. de la Soc. bot. de France, fé- 
vrier 1894). 

(2) Goprrin, Les canaux résineux de la feuille du Sapin argenté; leurs communt- 
cations avec ceux de la tige (Bull, de la Soc. bot. de France; 1892). 
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» Il était à prévoir, puisque les canaux résineux caulinaires correspon- 
dent aux faisceaux cribro-vasculaires primaires, qu’ils doivent être, aussi 
bien que ces derniers, en rapport avec la phyllotaxie. C’est ce que montre 
l’observation directe. Deux feuilles consécutives sont toujours, en effet, 
séparées par le même nombre de canaux résineux; de sorte que, étant don- 
nés ce nombre et celui des canaux totaux du rameau, on a les deux termes 
de la fraction représentant l’angle de divergence foliaire. Il résulte encore 
de là qu’en frecherchant l’arrangement des canaux résineux, on détermine 
nécessairement aussi l’ordre d'insertion des feuilles. 

» Le nombre des canaux varie avec le diamètre de la pousse au moment 
de sa formation. Dans la jeune tige qui vient de sortir du verticille cotylé- 
donaire, il y a huit canaux résineux. Il en est de même dans tous les 
rameaux, de quelque ordre qu’ils soient, qui proviennent des parties infé- 
rieures de la plante, où ils n’atteignent jamais à leur début qu’un diamètre 
de 1% au plus. Ce nombre de huit canaux est le plus petit que j'aie 
observé et il me paraît irréductible. Dans ce cas, les feuilles se succèdent 
de trois en trois canaux; leur divergence est +. À mesure que le Sapin 
grandit, les rameaux qu'il forme près de son sommet deviennent de plus 
en plus gros et paraissent comme hypertrophiés relativement à ceux de la 
base ; en même temps que leur diamètre, le nombre de leurs canaux aug- 
mente. J'ai trouvé jusqu'ici les chiffres suivants : dix canaux caulinaires 
avec les feuilles se succédant de quatre en quatre, ce qui donne la diver- 
gence =; enfin J'ai aussi rencontré les divergences +, À et {. Ces diffé- 
rentes valeurs de la divergence appartiennent toutes, comme il a d’ailleurs 
été établi pour d’autres plantes, à la même série, qui est comprise entre 
Let. 

» Tels sont les caractères essentiels que présente le trajet des canaux du 
Sapin. Il s'éloigne parfois du schéma que je viens de donner; mais, 
les écarts constatés ne se produisant que dans certains cas particuliers 
doivent être considérés comme des exceptions. Je les décrirai dans une 
relation moins concise. 

» Sur les tiges principales dont le diamètre ne dépasse guère 0,10, et 
où l’écorce n’est ni trop subérifiée ni trop sclérifiée, on voit des vésicules 
saillantes, arrondies, remplies de térébenthine et que les collecteurs 
percent pour recueillir cette substance; elles sont situées à la jonction des 
canaux caulinaires et des canaux foliaires, et dues à une dilatation consi- 
dérable à ces points, déjà élargis, des intervalles cellulaires résinifères. » 


(0227) 


PALÉONTOLOGIE. — Sur un gisement sidérolithique de Mammifères de 
l’éocène moyen, à Lissieu, près Lyon. Note de M. Cu. Depérer, présentée 
par M. Albert Gaudry. 


« La région de Lyon est l’une des plus riches de France en Mammifères 
fossiles tertiaires et quaternaires. Plusieurs des gisements s’y présentent 
sous le /acies sidérolithique, c’est-à-dire sous forme de remplissages de 
fentes par des argiles avec grains d’oxyde de fer pisolithique, produits de 
la lente dissolution des calcaires secondaires par les eaux de ruissellement. 
On connaissait déjà, près de Lyon, des gisements de cette nature de 
l’époque quaternaire (fentes de la Ferlatière dans le mont d'Or), de 
l’époque du pliocène supérieur (fentes du Narcel au mont d'Or), et sur- 
tout de l’époque miocène (gisements de la Grive-Saint-Alban, du Vieux- 
Collonges). Une découverte récente vient de montrer que le phénomène 
sidérolithique avait débuté dans le massif du mont d'Or lyonnais dès le 
milieu de l’époque éocène. 

» Un jeune géologue lyonnais, M. Rebours, a bien voulu en effet 
m'avertir de la présence dans les fentes des carrières de la Clôtre, près 
Lissieu (Rhône), ouvertes dans les couches inférieures de la grande 
oolite, d’un grand nombre de débris de Mammifères, parmi lesquels je 
ne tardai pas à rencontrer des molaires du genre Lophiodon. À la suite 
de cette découverte inattendue, j'ai entrepris, avec le concours d’un ha- 
bile chef de chantier, M. Laurent Maurette, attaché au Laboratoire de la 
Faculté des Sciences, des fouilles méthodiques qui ont révélé la présence 
en ce point de l’un des plus riches gisements de Vertébrés éocènes de la 
France. 

» Parmi les nombreuses poches argileuses qui traversent le calcaire en 
tous sens, .une seule, d’un volume total de 4° à 5m, s’est montrée riche 
en fossiles, qui consistent surtout en dents isolées et os courts des membres, 
dans un bel état de conservation. Il m’a été possible d'exploiter à fond 
cette poche et de faire transporter au Laboratoire de la Faculté les blocs 
les plus riches, destinés à un lavage ultérieur minutieux. Bien que cette 
dernière opération ne soit pas encore terminée, il m'a paru utile de donner 
dès à présent un premier aperçu provisoire de cette faune très variée, qui 
rappelle entièrement à la fois, par le facies et par l’ensemble des formes 
animales, le gisement sidérolithique d’Egerkingen, dans le Jura de Soleure, 
si magistralement étudié par M. Rütimeyer. 
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» Les Pachydermes imparidigités sont les plus nombreux. Il faut citer en tête le 
genre Lophiodon, représenté par trois formes : l’une, dont les molaires sont du type 
de l’espèce nommée, par M. Rütimeyer, L. rhinocerodes, mais avec une taille un peu 
plus faible. Une deuxième espèce, de la taille du L. isselense, s'en distingue par ses 
prémolaires inférieures à bourrelet basilaire très atténué, et qui rappellent à quelques 
égards le L. Cuvieri de Jouy. Enfin, une troisième forme est indiquée par une pré- 
molaire de grande taille, pourvue d’un rudiment de colline interne postérieure, comme 
dans le L. lautricense. 

» Le genre américain Æyrachius est représenté par un type que je crois identique 
au Lophiodon Cartiert d'Egerkingen, et aussi à l'espèce d’Argenton nommée par 
M. Filhol Zyrachius intermedius. 

» Le groupe des Prééquidés est encore plus prédominant. Je signalerai deux Pa- 
loplotherium, l'un de grande taille (P. magnum Rütim.), l’autre à peine plus fort 
que le P. codiciense Gaud. et bien voisin de lui par la structure des prémolaires. 

» Le genre Propalæotherium compte deux espèces : l’une assez grande, identique 
à l’espèce d’Issel (P. Zsselanum Guv.); l’autre de petite taille et qui rappelle tout à 
fait le P. minutum d'Egerkingen. 

» À l'Anchilophus se rapporte une petite espèce qui m'a paru bien voisine de l'A. 
Desmaresti Gerv. 

» Des molaires inférieures à crêtes presque transverses paraissent correspondre au 
genre encore mal défini Lophiotherium Gervais. 

» Parmi les Paridigités, j'ai observé des molaires de l’Acotherulum saturninum 
Gerv. et une belle demi-mandibule d’un Dichobune plus petit que le D. leporinum. 

» Du groupe des Ruminants primitifs, je n’ai vu que quelques molaires qui me pa- 
raissent identiques au Dichodon Cartieri d'Egerkingen. 

» Mais la découverte la plus intéressante parmi les Ongulés consiste dans une seule 
molaire supérieure, ne différant que par une taille un peu plus petite de l’animal 
d'Egerkingen, attribué par M. Rütimeyer au genre américain Phænacodus sous le 
nom de P, europœæus. 

» Les Carnassiers sont représentés par plusieurs types, entre autres un Péerodon, 
une Viverra primitive, à talon de la carnassière très court, comme dans V. angusti- 
dens Filhol et un Cynodictis. 

» Enfin, du groupe des Rongeurs, j'ai vu une belle demi-mandibule d’un Sciuroides 
très voisin du Sc. siderolithicus d'Egerkingen. 

. » Je signalerai seulement, pour mémoire, quelques débris d’Oiseaux et de Reptiles 
indéterminés, 


. 


» Je me propose de décrire en détail et de figurer les éléments de cette 
riche faune dans un Mémoire spécial. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Découverte d’ossements d'Hyènes rayees dans la grotte 
de Monisaunés (Haute-Garonne). Note de M. Enouarp Harcé, présentée 
par M. Albert Gaudry. 


« Il y a deux ans, je découvris dans un étroit couloir, à Montsaunés 
(Haute-Garonne), une mandibule de Singe que j'attribuai à un Magot 
voisin de celui de Gibraltar (Soc. d’Hist. nat. de Toulouse, 17 février 1892). 
M. Albert Gaudry me fit l'honneur de présenter cet échantillon à l’Académie 
(30 mai 1892). Depuis, j'ai continué les fouilles, avec beaucoup de peine, 
sans me laisser rebuter par la fragilité des ossements, ni par l'obligation 
de sculpter au burin, hors de leur gangue, la plupart d’entre eux. J'ai ob- 
tenu ainsi un grand nombre de dents et quelques os qui, avec mes pre- 
mières trouvailles, m'ont permis de reconnaître la faune suivante : 


» Magot voisin de celui de Gibraltar (un ou deux individus). 

» Ours, généralement de grande taille, mais qui n’est pas identique à l’Ursus 
spelœus type (plusieurs individus). 

» Blaireau (un individu). 

» Canis moins grand que le Loup quaternaire (trois individus). 

» Hyènes de grande taille, du type de l’Hyène rayée (neuf dents et un nombre 
immense de coprolithes). 

» Chat un peu plus grand que le Chat domestique (un individu). 

» Lapin (un individu). 

» Castor (un ou deux individus). 

» Éléphant (une molaire de lait qui paraît différer de celles de l'Ælephas primige- 
nüus ). 

» Rhinoceros Merckit ou très voisin (vingt-sept dents appartenant à plusieurs in- 
dividus). d 

» Cheval (un individu). ï 

» Sanglier à très fortes défenses (plusieurs individus). 

» Cerf qui parait être l’élaphe (plusieurs individus). 

» Autre Cerf? (quelques dents). . 

» Cerf de la taille du Chevreuil (un individu ). 

» Bovidé? (quelques restes). 

» Ruminant moins grand, Ovis ou Capra (une molaire). 


» Les conditions du gisement exeluent toute idée de remaniement. En 
effet, les restes que j'ai recueillis se trouvaient entassés sur une dizaine de 
mètres de longueur, dans une couche d’argile mêlée de coprolithes, con- 
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solidée en grande partie par des incrustations et recouverte de stalagmite. 

» Le principal intérêt de mes nouvelles fouilles est d’avoir montré que 
les restes d'Hyènes de Montsaunés (que je n’avais pu déterminer spécifi- 
quement lors de mes premières fouilles) n’appartiennent pas à l’Fyœæna 
spelæa, si commune dans notre région, mais bien au type de l’Hyène rayée. 
Je pourrais citer, pour le Midi de la France, plus de cinquante grottes 
ayant donné de l’Hyæna spelæa. Je n'aurais pu, jusqu'ici, en citer qu’une 
seule ayant donné des Hyènes du type de l’Hyène rayée : c’est la grotte de 
Lunel-Viel (Hérault), explorée, au commencement du siècle, par Marcel 
de Serres. La faune de la grotte de Lunel-Viel présente d’ailleurs de très 
grandes ressemblances avec celle de ma grotte de Montsaunés. Ces deux 
faunes montrent que le climat du Midi de la France était alors un pea plus 
chaud que maintenant. 

» Les deux gisements de Lunel-Viel et de Montsaunés me semblent ap- 
partenir au début du quaternaire. 

» Les nombreux restes d'Ours, de Sanglier, de Cerf et d’un Rhinocéros 
du type Merckiü que j'ai recueillis à Montsaunés doivent faire supposer 
qu’il y avait alors, aux environs de cette grotte, de grandes surfaces cou- 
vertes d'arbres ou de broussailles, car, dans la nature actuelle, les ani- 
maux similaires préfèrent les bois aux espaces découverts. » 


ANTHROPOLOGIE. — Race glyptique. Note de M. EnouarD Pierre. 


« On peut dès maintenant décrire avec exactitude la race humaine qui 
occupa notre sol pendant l’époque éburnéenne et l’époque tarandienne, 
et en déterminer les caractères à l’aide des statuettes et des gravures 
qu'elle a laissées dans les amoncellements des stations où elle a vécu. 

» Elle n’a pas été sans affinité avec les Nègres et les Hottentots, quoi- 
qu’elle ait formé un rameau bien supérieur de l'humanité. 

» Visage en losange. Pommettes des joues légèrement saillantes. Front 
presque droit, occupant plus du tiers du visage. Nez gros, jamais épaté. 
Lèvres épaisses, la lèvre supérieure avance parfois sur la lèvre inférieure. 
Menton fuyant, sans saillie, comme celui de la mâchoire de la Naulette. Ce 
caractère n’est pas constant. Oreille bien bordée, ayant un lobe inférieur 
adhérent à la joue. Cheveux paraissant très courts, hérissés, peut-être lai- 
neux; je n’insiste pas sur ce point; l’homme pouvait avoir déjà l'habitude 
de les couper. Les seins de la femme sont longs, étroits, pendants, ter- 
minés par des bouts dont un sculpteur a peut-être exagéré la grosseur, car 
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il leur a donné l’aspect de tettes. Poitrine plus épaisse que large. La lon- 
gueur du diamètre antéro-postérieur du thorax est aussi un des principaux 
traits de la race nègre; mais elle est moins exagérée que dans la race 
glyptique. Cette longueur, l'épaisseur des lèvres et la forme des seins 
dénotent des affinités entre ces deux races. Ventre volumineux. Chez la 
femme, il est pendant, latéralement comprimé et proéminent; sa partie 
saillante forme un méplat ou bande plate et étroite, allant du creux de 
l'estomac jusqu’au-dessous du nombril. Les flancs, obliques et vastes, se 
relient à angle obtus avec ce méplat. 

» Les jambes des femmes sont grêles, leurs cuisses (courtes, épaisses, 
ayant la forme d’un cône renversé à très large base, comme il convient 
pour porter un ventre si volumineux et les fesses qui lui font contrepoids. 
Ces cuisses paraissent parfois revêtues, comme celles des femmes Bos- 
chismanes, d’une bande fibro-graisseuse à leur partie externe et sur leur 
face antérieure, où elle forme une sorte de mollet. Une cassure aux fesses 
d’une statuette semble indiquer de la stéatopigie; mais cette conforma- 
tion, que l’épaisseur de la cuisse rend probable chez certaines femmes, 
n’était pas générale. Le système pileux est très développé. Le ventre des 
femmes est couvert de poils même au-dessus du nombril. Leurs parties 
génitales présentent généralement un assez grand développement des pe- 
tites lèvres. Ce développement est tel sur l’une des statuettes, qu'elles 
forment un véritable tablier de Bojesmanes. 

» Il y a donc eu, aux temps glyptiques, sur le sol de l’Europe, une race 
caractérisée par la stéatopigie et le développement des petites lèvres, 
race déjà mêlée, puisque toutes les femmes ne présentaient pas ces carac- 
tères, très supérieure aux Boschismanes et même aux Somalis, qui sont 
des rameaux survivants partis du même tronc. L’aire d'habitation de la 
‘race souche s’étendait sur toute l’Europe habitable, puisque, même jus- 
qu’à Leipzig, le tablier des Boschismanes reparaît parfois par atavisme, 
et sur toute l’Afrique, où l’on rencontre çà et là, même chez les Berbères, 
des femmes qui en présentent les deux caractères principaux. Cette 
grande extension explique comment les arts de l’époque glyptique ont pu 
se transmettre jusqu'aux bords du Nil. On a la preuve, par les peintures 
des tombeaux qu’au temps de Thoutmès IIT il y avait des femmes stéato- 
pigiques dans le pays de Poun. D'ailleurs, chez les Coptes et chez les 
Abyssins, pour obvier au développement des petites lèvres, la circon- 
cision des filles est en usage. Il y a donc eu, dans ces pays, mélange de 
races. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le cassage des vins. Note de M. A. Bourrarp, 
présentée par M. Gautier. 


« On donne vulgairement le nom de casse ou cassure des vins au trouble 
qui se manifeste plus ou moins rapidement lorsqu'on expose ce liquide à 
l’action de l'air. Des causes diverses paraissent occasionner cette altéra- 
tion des vins déjà étudiée par M. A. Gautier en 1878 (‘). 

» Cette Note est relative surtout à la cassure des vins, récolte de 1893. 

» Tout en recherchant la nature et la cause de cet accident, elle a pour 
but d’indiquer les moyens qui permettent de l’éviter. 

» La casse dont il s’agit ici présente les caractères suivants : 


» Le vin, coloré et limpide dans.les vaisseaux vinaires, louchit lorsqu'on l’aère ; au 
bout de trois ou quatre heures il s’y fait un précipité rouge brun. Si le vin est en re- 
pos dans une bouteille, la décoloration commence à la surface où il se produit une 
mince pellicule irisée de matière colorante, qui peu à peu gagne des couches plus 
profondes du liquide; enfin, les parois du vase se recouvrent de matière adhérente et 
le liquide se décolore presque complètement en prenant une couleur jaune modéré ca- 
ractéristique. Tous ces dépôts sont constitués par de la matière colorante insoluble 
même dans des solutions d'acide tartrique concentrées. 

» Ce vin ne dégage aucun gaz, comme cela se présente dans certaines maladies mi- 
crobiennes; son goût ne rappelle en rien les vins poussés ou tournés; il peut être 
comparé à celui des vins dits r'ancios ou madérisés qui caractérise un vieillissement 
très avancé. 


» Nous avons constaté cet accident dans des vins obtenus par cuvage 
avec du plâtre, du phosphate de chaux bicalcique, de l'acide tartrique, 
des levures sellectionnées, alors que certains de ces agents ont la pro- 
priété de fixer la matière colorante. 

» Nous avous cherché à combattre l'instabilité de la couleur de ces 
vins, considérés comme inutilisables par le commerce. Les agents désignés 
plus haut ont complètement échoué. 

» Le chauffage et l'acide sulfureux ont seuls donné des résultats satis- 
faisants. Nous n’indiquerons ici que ce qui est relatif au chauffage, réser- 
vant l’action de l’acide sulfureux pour une étude ultérieure. 

» Chauffé à 60° par les procédés ordinaires de la pasteurisation, le vin 
cassable, expérimenté comparativement, ne casse plus, ne laisse plus dé- 


(2) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1338. 
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poser sa matière colorante, quand on l’expose à l’air ou à un courant d’air 
pendant plusieurs jours. Le chauffage a même rendu brillants et limpides 
certains vins louches avant l’opération; ils ont pris une teinte plus velou- 
tée et moins jaune. 

» Les essais de laboratoire ont été pleinement confirmés par un traite- 
ment fait aux vignobles avec des appareils industriels de chauffage et.sur 
de grandes quantités. Bien que ces vins chauffés prennent, dans quelques 
cas, un léger goût de cuit, il n’y a pas à hésiter entre une perte assurée et 
ce traitement conservateur, dont l'inconvénient est considérablement 
atténué par une opération rationnellement conduite. 

» Sur la cause du mal nous sommes réduit à deux hypothèses qui, l’une 
et l’autre, s'appuient sur les travaux de M. Pasteur. 

» Dans la première, on pourrait admettre l’action d’une bactérie; en 
effet, les vins cassables en renferment, mais, dans la même cave, des vins 
ne cassant pas en contiennent aussi. Les maladies de la pousse ou de la 
tourne présentent des caractères bien différents, non seulement relative- 
ment à la décoloration du vin, mais aussi dans le goût. 

» Nous nous proposons de vérifier si cette appréciation est en rapport 
avec la composition du liquide, la nature et les proportions des acides vo- 
latils qui, dans ce cas, comme l’a montré M. Duclaux, peuvent fournir des 
indications précieuses sur la présence et l’action des microrganismes. 

» La guérison de la casse par le chauffage laisserait soupconner 
l'existence d’un microbe; mais il peut aussi n’y avoir qu'une simple coïn- 
cidence. En réalité, la chaleur n’a point ici d'action microbicide, car en ad- 
mettant qu’un microbe spécial eût altéré la matière colorante en la rendant 
précipitable, le chauffage à 6o° rend à celle-ci, et immédiatement, la solu- 
bilité et la fixité qu’elle avait perdues. Il n’y aurait là qu’un simple effet de 
la chaleur qui ferait passer la couleur à un état isomérique différent. En 
conformité de ces vues nous citerons les observations suivantes : le vin 
cassable non chauffé, mais passé au filtre Chamberland, se trouble ensuite, 
avec autant d'intensité à l'air. L’acide salicylique, le bichlorure de mercure, 
à dose microbicide, n’ont point supprimé la casse. 

» L’acide sulfureux à la dose de 0,03 par litre maintient la matière 
colorante en dissolution; on peut se demander si l’avidité de ce corps 
pour l'oxygène n’empêche pas ce dernier gaz de se porter sur le vin. Tout 
en cherchant la cause bactérienne, nous nous réservons d’étudier l’ab- 
sorption de l’oxygène par les vins non chauffés et chauffés, sulfités ou non. 

» L'hypothèse de l’altération, de l’insolubilisation de la couleur est 
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basée sur la transformation qu’elle subit dans le vin qui vieillit. M. Pasteur 
a montré que l’air, par son oxygène, dépouille lentement le vin de sa cou- 
leur. Ici le phénomène serait le même, mais plus rapide et plus violent. 
On pourrait peut-être admettre que, dans les raisins mêmes, et sous l’in- 
fluence des conditions météorologiques qui ont présidé à la maturation 
précoce de 1893 (excès de lumière, chaleur, sécheresse, etc.) le pigment 
coloré a vieilli avant que le vin füt fait. Il s’est bien dissous pendant la 
fermentation qui l’a protégé de l’action oxydante de l’air, mais toujours 
instable, par suite de sa nature initiale, son aération ultérieure doit amener 
son dépôt rapide. 

» On a remarqué d’ailleurs que, dans les années de vendanges précoces, 
la casse se montre plus fréquente et la couleur moins fixe. 

» En résumé, je pense que le chauffage employé contre la casse agit sur 
la matière colorante pour la fixer et non pour tuer des germes spécifiques 
qui seraient ensuite la cause du mal. La pasteurisation, dans ce cas parti- 
culier, trouverait une application et une explication nouvelles. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Les grains et les orages. Note de M. DuranD-GRÉVILLE, 
présentée par M. Mascart. 


« Avant l'orage, on constate en chaque lieu une baisse lente du baro- 
mètre; pendant l’orage, une hausse brusque du baromètre, un change- 
ment brusque de la direction et de la vitesse du vent. 

» Des observateurs avaient remarqué que l'électricité est chose se- 
condaire dans l'ensemble des phénomènes qui constituent un orage; que 
les mêmes variations brusques de la pression et du vent se retrouvent en 
toutes saisons, dans les grains sans orage, les averses et les giboulées. Ces 
remarques, coordonnées, nous ont conduit à admettre que les variations 
de la pression et du vent sont le fait général, constituant le grain, qui se 
produit le long d’un rayon de certaines dépressions, et sur lequel vien- 
nent se greffer tous les autres phénomènes : ceux-ci étant les effets du pas- 
sage du rayon de grain dans des régions où l’atmosphère est convenable- 
ment préparée. 

» Pour vérifier cette hypothèse, nous avons choisi un grain particuliè- 
rement violent, celui du 27 avril 1890. 

» Ce grain, venu de l’Atlantique avec une grande dépression, avait 
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donné sur tous les points de son passage dans l’ouest de la France, de 
8° m.à 1! s., un vent de tempête avec et sans averse; puis, à partir de 
Châteauroux (1" s.) jusqu'en Bavière (8"s.), un vent violent partout, 
avec averse, grêle et orage sur beaucoup de points; à partir de 8" s., il 
avait continué sa marche, produisant Loujours un vent très violent, mais 
sans orage (sauf à Berlin, 940"s.). 

» La fig. 1 indique, pour chaque heure, la position du rayon de grain, 
c’est-à-dire du lieu des points où s’effectuait simultanément la hausse 
brusque du baromètre. Sur toute la longueur de la moitié méridionale du 


Fig. r. 


rayon, il y avait hausse brusque de vitesse et changement brusque de 
direction du vent, qui devenait en même temps perpendiculaire à cette 
ligne. Les taches grises enferment tous les points frappés par l'orage au 
moment du passage du grain, points mêlés d’ailleurs à d’autres, très nom- 
breux, que l'orage avait épargnés. 

» La fig. 2 donne la forme caractéristique des isobares de grain, à 9° du 
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soir, forme qui rend compte de la baisse lente et de la hausse brusque du 
baromètre amenées par le mouvement de translation de tout le système 


vers l’'E.-N.-E. 
Fig. 2. 
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» Une étude très détaillée du grain du 27 août 1890 nous a permise 
préciser nos conclusions, que nous formulerons comme suit : 

» 1° Le grain est un ensemble de phénomènes bien définis de pression 
barométrique, de vitesse et de direction du vent, qui se localise le long du 
rayon de grain de certaines dépressions faciles à distinguer des autres par 
la forme sinueuse des isobares. 

» 2° Les giboulées, les chutes brusques de neige, les averses de pluie 
et de grêle, l'éclair et le tonnerre sont les résultats de la perturbation ame- 
née par le vent du grain dans un ensemble bien connu et préexistant, de 
conditions atmosphériques locales. 

» 3° Les phénomènes électriques sont l’accident le plus rare; l’orage 
est simplement un grain orageux. 

» 4° Une dépression peut avoir plusieurs rayons de grain, qui font 
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naitre successivement, par leur passage sur un même lieu, plusieurs grains, 


orageux ou non. 
» 5° Les diverses positions d’un rayon de grain au nord ou au sud d’une 


dépression, en se combinant avec les divers mouvements du centre de 
cette dépression, expliquent facilement tous les cas anormaux de direction 
du vent et de progression offerts par les orages. 

» 6° Tous les degrés de transition existent entre les dépressions à grains 
violents et les dépressions ordinaires. On peut même affirmer qu’il n’y a 
guère de dépression sans quelque rayon de grain capable de produire de 
faibles averses ou, au moins, des ondées. 

» 7° La considération des rayons de grain remplaçant celle des mouve- 
ments ou des dépressions secondaires rendrait plus précise et étendrait à 
de plus larges surfaces la prévision des grains et des orages. Des enregis- 
treurs établis le long des côtes de l’Atlantique, signalant télégraphiquement 
à un Bureau central les heures de passage du ressaut barométrique, 
permettraient d'établir la forme et la vitesse de translation de la ligne de 
grain et d'annoncer, à très peu près, pour chacune des régions situées plus 
à l’est, l'heure du passage du grain. Les pronostics d'orage à l’heure 
indiquée auraient un haut degré de certitude pour les régions où le temps 
serait, selon l'expression vulgaire mais exacte, à l'orage. » 


M. Vicror Ducza adresse une Note « Sur l'accroissement de poids d’une 
bouteille de Leyde électrisée ». 


M. L. Huco adresse une Note « Sur un point de l’histoire du jade ». 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Chimie, par l'organe de son doyen M. Friedel, présente 
la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par le décès de 


M. Fremy : 


En premiére hione... . … : .. M. GRIMAUX. 


| M. Drrre. 


En deuxième ligne (ex æquo), par ordre alphabétique. { M. Juxercriseu. 


M. Le Be. 
M. Erann. 

M. Jozy. 
M 
M 


En troisième ligne (ex æquo), par ordre alphabétiaue. 
gne ( ART} P LR à . Le Career. 


. Lemoine. 
L'Académie adjoint à cette liste le nom de M. Araup. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures un quart. M. B. 
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( 834 ) 
la présidence de M. À. Mize-Enwarps, Directeur du Muséum, Membre de 
l’Institut. (Extrait du tome IV des Nouvelles Archives du Muséum). Paris, 
G. Masson, 1894; 1 br. in-4°. (Présenté par M. A. Milne-Edwards.) 

Bulletin des séances de la Société nationale d’ Agriculture de France. Compte 
rendu mensuel, rédigé par M. le Secrétaire perpétuel. Année 1893. 
Paris, Chamerot et Renouard, 1893; 1 fasc. in-8°. 

L'Anthropologie. 1894. Tome V. N° 1. Janvier-février. Paris, G. Masson; 
1 vol. in-8°. 

Ministère de l'Intérieur. Recueil des travaux du Comité consultatif d'hygiène 
publique de France et des actes officiels de l'administration sanitaire. 
Tome XXII. (Année 1892.) Melun, imprimerie administrative, 1893; 1 vol. 
in-8°. 

Notice sur les travaux de Chimie de M. GrorGes Lemoine. Paris, Gauthier- 
Villars et fils, 1894; 1 br. in-4°. 

Atlas des lacs français, par M. A. Dereseoque. In-f°. 

Exposicion y resumen de las observaciones efectuadas en el observatorio de. 
Madrid desde el 1° de enero de 1860 al 31 diciembre 1889. Madrid, 1803; 
1 vol. in-4°. 

An electric flash in the Egyptian question, üs cause and origin, by Enwarp 
S' Joux Fairman. London, 1894; 1 br. in-8°. 


ERRATA. 


(Séance du 2 avril 1894.) 


Note de M. O. Callandreau, Observations de la comète Denning : 


Page 928, le signe — de la réduction au jour pour les déclinaisons des étoiles b et e 
doit être remplacé par le signe +. 


